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Bekanntlich gilt in der Speziellen Relativitätstheorie 
r die Komposition kollinearer (d.h. gleich- oder ent- 
»gengesetzt gerichteter) Geschwindigkeiten das Gesetz 


_ BastBso . 
eh, y 


ıbei bedeutet £yr die durch c (Betrag der Lichtgeschwin- 
it) ) dividierte Geschwindigkeit von Y in bezug auf X. 
) ist gleichbedeutend mit 


Bao=Bun + Bee: (1’) 
obei die zweistellige Funktion — durch die Gleichung 


(1) 


(E) 


finiert ist. Wir nennen (E)dieEinsteinsche Addition. 

diese Addition das sog. archimedische Größen-Axiom 
icht erfüllt, hat man die Geschwindigkeit als eine nicht- 
ichimedische Größenart m 


‚In einer vor längerer Zeit erschienenen Arbeit [1] hat 
h J:- GRAMATZKI versucht, den nicht-archimedischen 
arakter der Geschwindigkeitsgrößen zum Ausgangs- 
ınkt eines Neuaufbaus der Theorie zu machen. Dabei 
ige jedoch nicht die Einsteinsche Addition (E), son- 
ın die Gramatzkische Addition 


| 
| | arb=a+tb-ab | 


wo gelegt (die Gramatzkische Konstante A, die 
m Quadrat der Lichtgeschwindigkeit entspricht, wird 
r und im folgenden — ebenso wie oben c — als natür- 
he Einheit behandelt, so daß die Variablen a, b in (&) — 
enso wie die in (E) — dimensionslos sind). Dem- 
tsprechend ähneln die Resultate der Gramatzkischen 
eorie in mancher Hinsicht denen der Relativitäts- 
eorie, ohne natürlich mit ihnen übereinzustimmen. 
m Beispiel ergibt sich für die Phasengeschwindigkeit 
s Lichtes in einem bewegten Medium mit dem (Ruh-) 
rechungsindex n nach (&) der Ausdruck 


| Rep en), (26) 


En die Einsteinsche Addition (E) in erster Näherung 

n Ausdruck 

n1+B(1— nn”) 

fert, der mit der Erfahrung übereinstimmt [(1— n”?) 
. der sog. FRESNELsche Mitführungskoeffizient]. Die 
'amatzkische Theorie weicht also schon in den Gliedern 


(&) 


(2E) 
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erster Ordnung von der Einsteinschen Theorie (und den 
Experimenten) ab. 


Trotzdem hat GRAMATZKI kürzlich in einem Mathe- 
matischen Kolloquium und auch an anderer Stelle [2] 
seine theoretischen Ansätze der Aufmerksamkeit der Phy- 
siker und Mathematiker empfohlen. Eine solche Emp- 
fehlung ist auch von anderer Seite ausgesprochen wor- 
den [3]. Es ist daher vielleicht nicht überflüssig, auf die 
Gramatzkische Addition und einige mit ihr zusammen- 
hängende Fragen näher einzugehen. 


1. Die Nicht-Transformierbarkeit von (&) in (E) 


Es ist zunächst zu berücksichtigen, daß die Skalen- 
metrik (Definition der Intervallgleichheit) physikalischer 
Größen nicht von der Natur vorgeschrieben, sondern 
letztlich durch die Form der Gesetze festgelegt ist, in 
denen diese Größen vorkommen. [Zum Beispiel kann man 
die Metrik der Temperaturskala durch eine logarithmische 
Transformation so abändern, daß der absolute Nullpunkt 
nach — & rückt; dann ändert sich die Form der meisten 
thermodynamischen Gesetze, ohne daß sich ihr physi- 
kalischer Inhalt ändert.) Es ist daher zu untersuchen, ob 
der Unterschied zwischen (E) und (@) durch eine Um- 
eichung der Skalenmetrik zum Verschwinden gebracht 
werden kann. Wir zeigen, daß dies nicht möglich ist. 


Es sei 
a=g(a), (3) 


wo g eine monotone Funktion, die Eichfunktion, ist. 
Durch die Transformation (3) geht (&) über in 


a +b'=g(a) +g(b)—g(a)g(b). 


Es ist zu zeigen, daß es keine Funktion g gibt derart, daß 
(G’) mit (E) identisch wird, d. h. derart, daß die Gleichung 


b 
sag)= I; 9 


(6) 


g(a)+g(b) — 


identisch erfüllt ist. 
Der Beweis ist trivial: Für a= b führt (?) auf 


setzt man dieses Resultat in Gl. (?) ein, so resultiert 
(d-a)(I-b) _aH+b, 


1 u ; 
‚V1+a?,Y1+b? I-+ab 


(5) 


diese Gl. ist für kein b+=a erfüllt, außer wenn a oder b 
den Extremalwert 1 besitzt. 
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2 Die algebraischen Eigenschaften von (HE) und (&) im 
Bereich 


oza=zl,ocbel 


Vergleicht man (@) mit (E), so sieht man leicht, daß 
diese beiden nicht-archimedischen Additionen einige 
algebraische (und sogar einige arithmetische) Eigen- 
schaften gemeinsam haben. Der Umfang der gemein- 
samen Eigenschaften hängt wesentlich von dem zugrunde 
gelegten Definitionsbereich ab. Wählt man als gemein- 
samen Definitionsbereich für (&) und (WE) das oben an- 
gegebene positive Einheitsquadrat, so besteht zwischen 
(&) und (E) kein wesentlicher algebraischer Unterschied. 
Genauer: Ist 


Di 
die Menge der (reellen oder rationalen) Zahlen im ab- 


geschlossenen Intervall [o, 7], so ist sowohl {R; } als 

auch {fR; a eine Realisierung (ein arithmetisches Modell) 

der folgenden abstrakten Algebra {R; ®}: 

Ao.1. Die Elemente von R lassen sich linear ordnen, 
d.h., es ist eine transitive Beziehung < definiert 
derart, daß für zwei beliebige Elemente A und B 
R gilt: 
entweder A=B, oder A<B, oder B<A. 


Ao.2. Es gibt in R zwei ausgezeichnete Elemente 
A, und A, derart, daß für alle BausR gilt: 


A, = B, B zZ A, 
wo <in der üblichen Weise als Abkürzung für die 


Disjunktion der beiden Beziehungen = und < zu 
verstehen ist. 


A1. Mit A und B gehört auch ABB zuRR: 
AeR und BER—>AP®BBeER. 

A2. Die Addition ist in R kommutativ: 
A®B=B®&A. 

A383. Die Addition ist in R assoziativ: 
A®BBOC)= (ABB)BSC. 

A4. Die Addition ist inR monoton, d.h. 

A<AO®B. 

A5. Es gibt in R eine beschränkte Subtraktion, 
d.h.: Ist A<C, so gibt es genau eine Größe B 
in R derart, dß A®@B=C. 

A6. Für dieausgezeichneten Elemente vonR gilt 


A4®B=B, 4,98 B=A 


Alle diese Axiome werden von (E) und (@) erfüllt, gleich- 

gültig ob man für R die reellen oder rationalen Zahlen von 

[0, 7] wählt. Das folgende Axiom ist nur erfüllt, wenn man 

als Definitionsbereich die reellen Zahlen von [0,7] wählt: 

AT. Es gibt in R eine beschränkte Division, d.h,, 
zu jeder natürlichen Zahl n und jeder Größe A 
aus R gibt es eine Größe B aus R derart, daß 


noB—= DIEB WA: 


dabei bezeichnet no—= &, die mit & & gebildete n- 
fache Summe. 

Außerdem haben die beiden Funktionen (E) und (6) 
die gleichen numerischen Werte, falls wenigstens eine der 
beiden Zahlen a und db gleich o oder 1 ist: 

4 @— 0 - a=a, ae[o,l] 


1+a= 1-+a=1, asf[o,l). 


Aus den 1 Stetigkeitseigenschaften der beiden Funktiondi 


= und folgt dann, daß sich ihre Funktionswerte dann! 
wenig voneinander unterscheiden, wenn wenigstens eines 
der beiden Funktionsargumente hinreichend nahe an 0| 
oder I liegt. [Hieraus SeRanı Gramatzki den Schluß ge- 
zogen zu DB daß seine Ansätze zu einer physikalise 
brauchbaren Theorie führen könnten.] | 


3. Die algebraischen Eigenschaften von (E) und (6) i im! 
Bereich 
— 1<a<IlI, -I<b<s1 


Die tiefliegenden algebraischen (und nicht nur arith.) 
metischen) Unterschiede zwischen der Einsteinscher!) 
Addition (WE) und der Gramatzkischen Addition (@) treter) 


bereich auf das Intervall [— 7, +7] erweitert, wie dies füh 
die meisten Zwecke der Physik — z. B. für die Kompo: 
sition entgegengesetzt gerichteter Geschwindigkeiten {| 
erforderlich ist. Ist nämlich R’ die Menge der (reellen ode) 
rationalen) Zahlen im Intervall [—/, +1], so ist das Ein 
steinsche System {R’; +} ein arithmetisches Modell eine] 
Algebra {R; &}, welche durch die folgenden Axiomı 
definiert ist: 
A01 ALl— AB, sowie 
A 5’. Es gibt in Reine unbeschränkte Subtraktion) 
d.h., zu zwei beliebigen Elementen A und C au) 
R gibt esin R genau ein Element B derart, daß 


A®B=C. 


B heiße’das Komplement von A in bezug au 
C. Das Komplement von A in bezug auf das aus! 
gezeichnete Element A, (vgl. A 7’) werde mit 4 
bezeichnet: \ 


ABA Te 


A 6’. Für alle Elemente A und B aus R gilt: 


>@eB-aoBr 


Es gibt in R drei ausgezeichnete Elemente A, A, 
A, derart, daß für alle B aus R gilt: | 


a) AN<B<A, 
para a 
c) A 8B=A, 
dA, SB. 


AT 


tallse5 74% 
tals®B- 47 


Dagegen erfüllt das Gramatzkische System {#’; rn di: 
folgenden Axiome nicht: 


A1: Zum Beispiel ist (1) T(-)=—3. 

6: Bitte ee 

A5’: Dasdurch a Je b= c definierte b, nämlich b = = 
kann außerhalb [—[1,+-1] liegen. 

Ab: Esist + b=— 1-26. 


Die ae dieser Axiome im erweiterten Defin; 
tionsbereich schließt die Verwendbarkeit der Gramat;z 
kischen Addition (@) für alle solche physikalischen Größe 
von vornherein aus, die neben positiven auch negativil 
Werte annehmen können. } 


Es erhebt sich jedoch die Frage, ob sich die Gramatzl| 
kische Funktion (@&) so abändern läßt, daß sie für positiv: 
Argumente mit (@) übereinstimmt und zugleich ir 
ganzen Bereich — I<a<I1, —I<b<] die All 
gegebenen Axiome erfüllt. Wir zeigen, daß dies nicht de. 
Fall ist. 
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. Für den Bereich [— 1,1] gibt es keine Addition, die in 
[0,1] mit (&) zusammenfällt 


Unser Problem ist folgendes: Gibt es eine Funktion =, 
lie folgende Forderungen erfüllt: 


>0, at b=atb für a,bef[o, 1] [0] 
we con] 1] 
D att=bta  _ [2] 
PB: a+b)+c=a+ (b+.) [3] 
4. (a) + ()=— (a4 0) & 
>5.0+b=b [5] 
Dr für.b- 1 [6] 


ür beliebige a, b aus [—1,+-7], sofern keine Beschrän- 
zung angegeben ist? 
Man beachte, daß 


A 


| N+b=—1 für b+1 [7] 


net gefordert zu werden braucht, da esaus P6und P4 
'olgt. Ferner folgt aus P2 und P4, daß 


a+(—a)= 0. [8] 


Wir schreiben nun a—+b in der Form 


atb=a+b—o(a,b) ab. [G*] 

Die Forderungen P0—P6 werden dann gleich- 
bedeutend mit den folgenden Forderungen: 

0’. o(a,b)= 1 für a,be[o, 1] [0’) 
Bene: ,; V’] 
P2’. o(a,b)— o(b,a) für ab+o 123 

4’. o(—a, —b) = —o(a,b) für ab+o [4] 

5’. lim ao(a,b) = o [5’) 

a>o0 
P 6’. o(l,b)= 1 für b+—1 [6’] 


Hinzu kommt noch die P3 entsprechende Funktional- 
&leichung für o, die wir später angeben werden. 


' AusP4’ und P 6’ folgt 


o(—1,b)=—1 für b+1. [7’] 
Aus P2%’ und P 4’ folgt 
| ola,—a)=o für a#o. [8] 


Abb. 1 Definitionsbereich von 0 (a,b). 


Die Forderungen P0’— P2%’ und P4’— P 6’ sind mit- 
inander verträglich, und zwar bestimmen sie die Funk- 
kion o auf der Berandung des Definitionsbereiches, auf 
er Diagonale b=—a (mit Ausnahme des Punktes 
1— b= o), sowie im Innern der beiden Quadrate + +] 
and [—,—); dagegen bleibt durch diese Forderungen die 
Funktion o im Innern der beiden anderen Quadrate 
f—,-+] und [-+, —] — mit Ausnahme der erwähnten Dia- 
onale — unbestimmt; vgl. Abb. I und Abb. 2. 


Es fragt sich jetzt, ob die noch bestehende Freiheit 
dazu ausgenutzt werden kann, auch das assoziative Ge- 
setz P3 zu erfüllen. 


P 3 ergibt für o die Funktionalgleichung. 


P3’. abo(a,b) + dc o(d,c)= bc o(b,c)+ae o(a,e) [3] 
mit d= a{-b= a+b— ab o(a,b) [3 a’] 
e=b+c=b+c—bcolb,.). [3b’] 


Sind die drei unabhängigen Größen a, b, c alle positiv 
oder alle negativ, so sind alle vorkommenden o gleich + 1 
bzw. — 1; [3] ist dann identisch erfüllt. 


Wir untersuchen nun den Fall 


0, WO, B< 0, En, [9] 
Hier wird 
o(a,e)= o(ab)=1, d=a+tb—ab>o. [9a] 
Infolgedessen reduziert sich [3’] auf 
do(d,.c)—=bo(b,c)— ab o(b,c) + a 
oder, nach Elimination von a gemäß [9a]: 
d[1—b) o(d,c) —b [1—d]) o(b,)= d—b. [3’”] 


In dieser Gleichung kommen nur noch die drei Variablen 
d, b, c vor. Man kann aber d, b, c an Stelle von a, b, c als 
unabhängige Variable betrachten. Daher ist [3’’]J eine 
Funktionalgleichung für o in den drei Variablen d, b, c. 


Die allgemeine Lösung von [3’’] läßt sich sofort an- 
geben. Setzt man 


ey) 1769), 
so ist [3’’] gleichbedeutend mit 


dt(d,c) br(b,c) R 
1—d 1—b 


[344 
Also ist 


T(#,y)= 


Die unbekannte Funktion f bestimmt sich nun aus der 
Symmetrieforderung (kommutatives Gesetz, P 2’). 

Die Forderung des assoziativen Gesetzes P 3’ ergibt 
also (zusammen mit P 2’) das Resultat 


o(#,y)=1 ken. [10] 
0 +1 41 

1 + 

-1 -1 s) 


Abb.2 Die Werte von o (a, b) 
ohne Berücksichtigung des assoziativen Gesetzes 


Dieses Resultat gilt für den durch [9] bestimmten Variabilitäts- 
bereich von x und y. Beachtet man, daß x für d oder b undy für c 
steht, so ergeben die Bedingungen [9] zusammen mit [10] 


12020412 <0 234,02 4-1, 
also 


N2<2<12- 1<Y20, [10a] 


Damit ist zugleich die Verträglichkeit von [10] mit [9] erwiesen. 
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Das Resultat [10] widerspricht nun sowohl [4°] 
wie auch 5°]. Also ist schon die logische Summe von 
P 0, P2, P3 sowohl mit P4 wie mit P5 unverträglich. 
Andererseits sind P 1-P 6 verträglich, da diese Postu- 
late z.B. von der Einsteinschen Addition (E) erfüllt 
werden. Zusammenfassend können wir also feststellen: 

Es gibt keine den (widerspruchsfreien) Forde- 
rungen P1-P6 genügende Addition, die für 
positive Größen mit der Gramatzkischen Addi- 
tion (& zusammenfällt. 


5. Nicht-archimedische Addition „quantisierter“ Größen 


Bisher wurde angenommen, daß es zwar einen größten, 
aber keinen kleinsten endlichen Absolutwert für die be- 
trachtete Größenart gibt. Dementsprechend unterlagen 
die dimensionslosen Variablen a, b,...., welche die durch 
den Maximalwert dividierten Größenwerte repräsen- 
tieren, nur der Beschränkung — /<a<-+1. 

Im Verlaufe seiner Betrachtungen macht nun GRA- 
MATZKI []] die weitere Annahme, alle vorkommenden 
Werte a der betreffenden Größenart ließen sich in der 
Form 

= Sera nd, 0) (& 1) 
darstellen, wo &, die n-fache Summation nach (@) und 
As der endliche Minimalwert der betreffenden Größenart, 
das sogenannte ‚„Größenquant‘“ (dividiert durch den 
Maximalwert) ist. Es wird dann, wie man leicht durch 
vollständige Induktion beweist, 


S„= 1— (1-45). (&@2) 

In diesem Falle läßt sich die Gramatzkische Addition 
auch auf negative Größenwerte ausdehnen. Definiert man 
nämlich die Funktion S, für negative Werte des Index 
durch 


Sans, 


_n 


(DI) 


so sind alle Postulate P0—-P 6 erfüllbar. Man hat zu 
diesem Zwecke nur zu setzen 


(D2) 


Ss Seo) 


Dies ist jedoch vollständig trivial und hat nichts mit der 
besonderen Form der Gramatzkischen Addition (@) bzw. 
(& 2) zu tun. 


Ist nämlich 


Zusammenfassung 


MARTIN STRAUSS: 


Über eine nicht-archimedische Addition und die Frage 
ihrer Verwendbarkeit in der Physik 


Die algebraischen Eigenschaften der Einsteinschen 

Addition a 4b,“ = und der von GRAMATZKI vor- 
2 

geschlagenen Addition at+b=saih ch werden mit- 
einander verglichen. Im positiven Einheitsquadrat [0.1]? 
erfüllen beide, im ganzen Gebiet [—1,1]° erfüllt nur die 
Einsteinsche Addition die üblichen Größenaxiome. Es 
wird bewiesen, daß es keine Verallgemeinerung der 
Gramatzkischen Funktion gibt derart, daß die verall- 
gemeinerte Funktion mit der ursprünglichen in [0,1]? 
übereinstimmt und zugleich im ganzen Gebiet [1,112 


für alle positiven ganzen Zahlen n erklärt, und setzt man 


= 0, (Do) 


so genügen die Definitionen (Do) — (D 2), um die Postu- 
late P2—P5 zu erfüllen. Um auch Pl und P6 zu er- 
füllen, genügen die Forderungen 


01. 0.05, 
02. Iims 
Nn>X 


Soll # das „‚Größenquant‘‘ repräsentieren, so ist noch 
N) 3. Si p 


zu fordern. Außerdem wird man auch noch die Monotonie | 
der Addition fordern: | 


N) 4. St Ser 


Alle diese Forderungen lassen sich auf beliebig viele | 
Weisen erfüllen, z. B. durch die folgenden elementaren 
Funktionen 


Sn = — —. 
Top De 


Für ‚‚quantisierte‘“ Größen ist also die Gramatzkische | 
Addition nur eine unter beliebig vielen. Dagegen ist für 
„nicht-quantisierte‘‘ Größen die Einsteinsche Addition 
(E) unter verhältnismäßig allgemeinen Voraussetzungen 
die einzige, die die Postulate P1—P 6 erfüllt. Eine der- 
artige Voraussetzung ist z. B. die, daß a-+-b vonder Form 


a4 b= f(a-+ b)g(ab) 


ist. 
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die Größenaxiome erfüllt. — Läßt man als Argumente 
einer nicht-archimedischen Addition nur die (nicht- 
archimedischen) Vielfachen einer „kleinsten Größe“ zu, 
so lassen sich die Größenaxiome sogar durch elemen- 
tare Funktionen auf beliebig viele Weisen erfüllen. 


Zu 


MAPTUH MTPAYCC: 


06 o]oM He-APXUMENOBCKOM CIOSKCHUH 
u 0 BONPoCe erO HPHMCHHMOCTH B Puzike 


VüHmTeiina 


Anreöpanyeekne CBOÜCTBA CHIOSKEHUA 
En a+b 
a+b= wer CONOCTABAAWTCA CIIOSKEHNIO TIPENNIOSKEHHOMY 
a 5 j e | 


Upamarımnmn a+b=a-+b-—ab. BuonoxurensuoM eAUHNYHOM 
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sanpare [0,1]? 06a cnostenna BEIMONHMOT OÖBIYHEIE AKCMHOMEI 
IMYUH, BO Bceü ie oönacın [—1,11? BrrmoNnHSter TONBRO CIIO- 
eune JünmTeina. Upnsonnrca A0oKAa3aTelbCTBO TOTO, YTO HET 
ıKOTO 0ÖoömennAa HyHRunn T'pamarııkoro, yTo Özı o600mennası 
YHRIIUA COoBTaNana 6 TepBonayansHoü B [0,1]? u 8 ro ske Bpems 
> Bceü oönacın [— 1,1]? Bumonnsma akcnmomst Bermunun. 


Een MonycTurb B KayectBe apryMeHToB He-aPXNMeNOBCKOTO 
TOKEHNA TOIBKO/HE-APXNMeNOBCKUE/MHOTOKPATHLIE „‚HAUMEHL- 
[ei BeIIMYnHBI‘, TO MOMSHO AKCHOMBI BEJIMYHHBI Maske DITeMeH- 
aPHEIMN DYHKIMAMH BEINONHATB INOÖBIM KOAMYECTBOM CHOCOOOR. 


TARTIN STRAUSS: 


ın aCertainNon-Archimedian Addition and the Question 
of its Applicability to Physical Quantities 
: : Bun : a+b 

The Einstein addition a +b= wen and another non- 
rchimedian addition a+b=a+b-.ab proposed by 
{RAMATZKI are compared as to their algebraic pro- 
erties. While both satisfy the usual postulates required 
or physical quantities in the domain [0,1]?, only the 
ormer does so in the whole region [—1,1]?. It is shown 

at no generalisation of the Gramatzki function exists 
hat would be identical with the original one in the 
|omain [0,1]? and would satisfy the postulates in the 
vhole region. — If the arguments of a non-archimedian 
‚ddition function are restricted to the (non-archimedian) 


multiples of a „smallest quantity“ the postulates can be 
satisfied in an unlimited number of ways, even by 
elementary functions, 


MARTIN STRAUSS;: 


Sur une addition non-archimedique et la question si elle 
est utilisable pour la physique ou non 


Les proprietes algebriques de l’addition d’Einstein 

a+b= . et celles de l’addition que GRAMATZKI 
ra 

a propos&e: atb =a-+b--ab sont comparees les unes 
avec les autres. Dans le carre& d’unite positif [0,1]? toutes 
les deux additions satisfont les axiomes de quantite 
usuels, tandis que dans le secteur entier [—1,1]2, ce 
n’est que l’addition d’Einstein qui satisfait ces axiomes. 
On demontre quil n’y a pas de generalisation de la 
fonction de Gramatzki dans le sens que la fonction 
generalisee correspond A la fonction originale dans [0.1]? 
et quelle satisfait en m&me temps les axiomes de quan- 
tite dans le secteur entier [—1,1]?. — En n’admettant 
comme arguments pour une addition non-archimedique 
que les multiples (non-archimediques) d'une „quantite 
minime“, les axiomes de quantit& peuvent 6tre satis- 
faits m&me par des fonctions @l&mentaires en n’importe 
combien de manieres. 
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Neue Methoden 


der nichtlinearen Mechanik von Krylow und Bogoljubow* 


Von Rolf REISSIG 


Ein Hauptzweig der sogenannten nichtlinearen Mecha- 
x ist die Theorie der nichtlinearen Schwingungen bei 
'stemen mit einem Freiheitsgrad. Weshalb interessiert 
an sich überhaupt dafür? Genügt der Praxis nicht die 
ıkomplizierte und übersichtliche Theorie der linearen 
hwingungen? Von Natur ist beinahe jedes Schwingungs- 
oblem nichtlinear. Das lineare Problem entsteht durch 
eignete Idealisierung und ist nur als erste Näherung 
‚zusehen. Wenn seine Lösung auch für viele Zwecke 
ısreichen mag, ist sie durchaus nicht immer zu ge- 
auchen. Dies zeigt schon das einfache Beispiel des 
‚denpendels: Schwingt das Pendel mit großer Ampli- 
de frei um seine Ruhelage, so führt die Linearisierung 
r Bewegungsgleichung zu Fehlschlüssen; die Schwin- 
ngsdauer ist nicht — wie bei kleinen Ausschlägen — 
‚n der Schwingungsweite praktisch unabhängig, sondern 
=igt mit dieser merklich an. Noch viele andere in der 
'hwingungstechnik wohlbekannte Erscheinungen blei- 
n uns unerklärlich, solange wir uns die Charakteristiken 
r inneren Kräfte des Schwingers geradlinig vorstellen. 
ir denken da z.B. an Ruhepausen bei erzwungenen 
'hwingungen mit Reibung, an gewisse Amplituden- 
rünge beim Variieren der Erregerfrequenz, ferner an 
'equenzteilung (subharmonische Resonanz) oder Fre- 
ıenzvervielfachung, an Selbststeuerung und Kipp- 
hwingungen. 

Das mathematische Kernproblem der eindimensionalen 
chtlinearen Mechanik ist im allgemeinen ganz einfach 
Igendes: Eine Punktmasse mit einem Freiheitsgrad, 
f die beliebige Kräfte wirken, bewegt sich nach dem 
EWTONschen Grundgesetz 


*—- F(6,2,1)=0; (1) 


erbei stellt 2 die Zeit dar, x die Lagekoordinate, =dx/dt 
e Geschwindigkeit und x = d? x/dt? die Beschleunigung. 
(2, x, t) ist die (auf die Masseneinheit bezogene) Resul- 
nte der wirksamen Kräfte, die als bekannt anzunehmen 
ıd. Die Verrückung x soll nun aus (1) als Funktion 
r Zeit Z bestimmt werden. 

Für die Stromstärke oder die Spannung in einem 
romkreis mit Spule, Kondensator und Widerstand, 
r außerdem noch Spannungsquellen, Elektronenröhren 
\d andere Bestandteile enthalten kann, läßt sich eben- 
lls eine derartige Differentialgleichung aufstellen. 


Ist die unabhängige Veränderliche, die Zeit Z, in der 
räftefunktion F nicht explizit enthalten, so ist die 
hwingungsfähige Punktmasse — kurz gesagt das 
stem — keinem äußeren Zwang unterworfen und wird 
her als frei oder autonom bezeichnet. Die Schwin- 


E Vortrag im Habilitations-Kollogquium am 14. September 
20: 


gungen eines autonomen Systems heißen freie Schwin- 
gungen (oder Eigenschwingungen), während man bei 
einem nichtautonomen System von erzwungenen 
Schwingungen spricht. Ein autonomes System ist bei- 
spielsweise ein Stangenpendel, das nur der Schwerkraft, 
dem Luftwiderstand und der Gleitreibung unterworfen 
ist. Bewegt man aber noch die Drehachse hin und her, 
so wird das System nichtautonom. Ein weiteres Beispiel 
ist der Schwingungskreis mit und ohne Wechselstrom- 
anschluß. 


In den seltensten Fällen erhält man aus (1) die Lösun- 
gen in geschlossener Form. Man weiß nur, daß unter 
gewissen Umständen eine und nur eine Lösung x (t) 
existiert, dieim gegebenen Augenblick Z, den vorgeschrie- 
benen Bedingungen 7%) 7. *\(4)- v, gehorcht In 
Anbetracht des physikalischen Sachverhalts, welcher 
der Differentialgleichung zugrunde liegt, wird man 
meistens auch weniger Wert darauf legen, die Variable x 
ganz allgemein als Funktion von ? zu berechnen. Vor- 
dringlicher erscheint vielmehr das Studium der Lösungs- 
mannigfaltigkeit in bezug auf den folgenden Fragen- 
komplex: 


1. Welche Gleichgewichtszustände kann das System er- 
reichen? Sind sie stabil oder labil? 

2. Welche Störungen bringen den Schwinger nicht aus 
dem Gleichgewicht? 

3. Kann das System Schwingungen ausführen? 
Wie sind die Stabilitätsverhältnisse ? 

4. Welche Amplituden und Frequenzen haben die 
Schwingungen? 

5. Was kann man über den zeitlichen Verlauf der Schwin- 
gungen aussagen? 

6. Wie muß man das System im Moment Z, anstoßen, 
damit es sich danach zu einer Schwingung aufschau- 
keln kann? 


Zur Lösung dieser und ähnlicher Probleme benutzt 
man teils geometrische und teils analytische Methoden. 
Um die letzteren haben sich die beiden sowjetischen 
Mathematiker KRYLOW und BOGOLJUBOW sehr 
verdient gemacht. Ausschnitte aus ihren zahlreichen Ab- 
handlungen findet man in dem Buch „Introduction to 
Non-Linear Mechanics‘‘ von S. LEFSCHETZ. Die Ver- 
fahren, die dort dargeboten werden, sind allerdings 
hauptsächlich dem „quasi-harmonischen‘“ Fall angepaßt, 
wo nahezu sinusförmige Schwingungen existieren. Hier 
muß man sich u. a. auch darauf beschränken, nur solche 
nichtautonomen Systeme zu ‚behandeln, deren Antriebs- 
kräfte schwach sind und somit als bloße Störungen auf- 
gefaßt werden dürfen. Einige dieser Methoden sollen 
im folgenden kurz erläutert werden. 
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Ein autonomes quasiharmonisches System wird be- 
trachtet, wo sich die Kräftefunktion F aufspalten läßt ın 


— 2:x—e:f(x,x) [I <e hinreichend klein], 


ar i+o2-x+e:f(2)=0. (2) 


Vermutlich sind die Lösungen von (2) den Sinusschwin- 
gungen des Falles e=0 ähnlich. Daher probiert man 
den Ansatz 


x=a(l):sinlo -t+PM), (3) 


wo man sich unter a (t) und  (£) langsam veränderliche 
Funktionen von zZ vorstellt. Soll die Geschwindigkeit 
durch den gleichen Ausdruck gegeben sein wie im har- 
monischen Falle, 

dx 


RD) 


so ist erforderlich: 


Ü < dp er 
ES sin(w-2+9)+a eo t+9)=0. (4) 
Dann folgt: 
ar _da co (ot + ) 
a % 
dp : 
—4'0- De -sin(w-Z-+9) 


= -9?.4.sin(o-i-+9) 
— E:ff{a-sin(wi+9),a:w*cos(wi-+@)}, 


da dp 
Da ge ae 
N) cos (wo! +p)—a'w dt 


dt (3) 
— £:flasin(w! +9), awcos(wl+p)}. 


sin(w!+9)= 


Mit Hilfe von (4) und (5) wird nun errechnet: 


a=— „fa sin(wi+p), a:@:Cc0s (wi-+9)}-cos(wi+@) 


| (6) 
p= fa sin (wt+9), 40:08 (wI+P)} sin (wi+p). 


(02) 


(6) zeigt tatsächlich, daß die Größen a und o während 
einer bestimmten Zeitspanne 


(z.B. T=2xr/o) nur 
langsam schwanken. 
Berücksichtigt man die Fourierdarstellungen 
fa -siny, a- © -cosy) - cosy 
= Ky(a)+ 3 [K,„(a)- cosny-+L,(a)-sinny], 
nz21l 
f(a-siny, a - © - cosy) - siny 
=P,(a) +} [P, (a) - cosny-+OQ,(a)-sinny], 
vol 
so kann man schreiben: 
B € 
AZ a Ko(a) 
€ 
2 [Kula) eosn(wi+p)+L,(a)-sinn(at +p)], 
n = 
P= Pol) ” 


wa 


& 
| nn SP (a) - cosn (wt+9)+0Q,(a) -sinn(w!-+9)]. 


Die beiden Gleichungen werden im Abschnitt tt +T 
integriert und hierbei die Größen a und pin den Gliedern 
auf der rechten Seite als konstant angesehen: 


a(t+T)—a(t) € " (+ T)— oft) € 
ROT, ä EN 
TR © Xola), TE o*a 


Die beiden Differenzenquotienten ersetzt man durch - 
die Differentialquotienten an der Stelle £: 


a=— Kol), 9=,., Pol). (81 


Auf diese Weise gewinnt man einfachere Differential- % 
gleichungen für die Funktionen a (£) und @ (?); sie gehen |}; 
aus (6) hervor, wenn die rechtsstehenden Glieder ver- 

tauscht werden mit ihren Durchschnittswerten bezüglich 
der Variablen z. An Stelle von (8) kann man also auch | 
schreiben: 


27 
a=—-..5 a? a:@+cosy)-cosydy=®(a), 
ee 9) 
27 | 
| a a:@+cosy) -sinydy=w(a). 


Die Nullstellen der Gleichung ® (a) =0 sind die Ampli- | 
tuden der verschiedenen Schwingungen, die das (ver- %, 
einfachte) System ausführen kann. Wenn a, eine einfache 
Nullstelle ist, dann ist der zugehörige periodische Prozeß # 
x=a,:sin (o (a,) -t} stabil oder labil, je nachdem ob} 
®’ (a,) negativ oder positiv ausfällt. 

Beim konservativen System hängt die Funktion f#. 
allein von der Lagekoordinate x ab, und das hat zur 
Folge: ®(a)=0. Demnach ist x=a sin {w (a) -!} beiß 
beliebigem a > 0 eine angenäherte Lösung der Grund- 
gleichung (2). Der nichtlineare Charakter von (2) hat $ 
diesmal keine andere Wirkung, als daß die Frequenz E 
amplitudenabhängig wird. Aus (9) erhält man dann die d 
bisweilen recht nützliche Formel 


27 
E 
a ZN zieh . gi 
w2(a) = ers Jf@ siny) - siny dy 
27 


[Fa -sinyp)-sinydy. 
() 


Re 


Ta 


Obgleich das Verfahren, mit dem (9) gewonnen wurde, | 
keinen Anspruch auf Strenge erheben kann, liefert (9) 


trotzdem zutreffende Resultate von gewissem praktischen | 
Wert. 


Weil die Approximation der Lösungen von (2) mittels | 
(3) und (9) etwas unbefriedigend ist, soll noch angedeutet ı 
werden, wie man sie verbessern kann. Zu dem Zweck | 
geht man aus von den exakten Differentialgleichungen (7) | 
für die Funktionen a (f) und @ (2). (9) entstand aus ihnen ) 
durch „Glättung‘‘ der rechten Seiten, d.h. durch Weg- \ 
lassen der zeitlich rasch veränderlichen Glieder. Um | 
diese bis zu einem gewissen Grade in Rechnung zu ziehen, ! 
werden die alten Näherungslösungen als [a (2), @ ()] | 


bezeichnet, die neuen als [a (2), @(t)], und nach Art | 
des Iterationsverfahrens wird gesetzt: 


a=— - |Kı(a)+ I {R,(a)-cosn(wt +9) 
nzl 


+ L,(a) sinn (ot + DE | 

a I? (a) + D{P.(a)- | 
Sees „=, „(a)  cosn (wE +) 
+ 9Q,(a) sinn (wi+ |. 


Bei der darauffolgenden Integration behandelt man a (t£) | 
und 9(£) in den Summen wie Konstanten und erhält 


ER [3 
re ze (a)sinn (o!+p)—L,(a)- cosn (wi + p)]/n, | 


3 


P=p+ 3. D [Pu(a)-sinn(wi+g) 
n>1l 


— Q,(a) : cosn (ot + p)]/n. 
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Damit lautet die verbesserte Näherungslösung von (2): 


x=a:sin(w-t+9) 
N . (11) 
=a.siny——fo(a)+—: D [f„(a)eosny 
{00} [09] n>2 
+g,„(a)sinny]/(n?—1). 
Hierbei ist zu beachten: ö 


f(a-siny, a-w*cosy) = fy+ I (f,- cosny-+g,"sinny); 


n>1 
Ko=3/, Kı=sfhti'f,» K.= an atünz2; 
L,=3:8, rat) Wer, 
Bn=i:n, D,=%:g,, P,=3 (Gr -&-„)fürn>2; 
Oel Seil ac hıj)flünz2; 
9=2(a)- 5 10) y=o()=@+; - 5 81 (a) 


Mit der Funktion (11) ist die Grundgleichung (2) erfüllt, 
wenn man alle Glieder vernachlässigt, bei denen e in 
zweiter oder noch höherer Potenz erscheint. 
Schließlich soll eine periodische Näherungslösung ge- 
sucht werden, mit der die linke Seite von (2) in & eine 
vorgeschriebene, beliebig hohe Ordnung erreicht. Sie 
wird angesetzt als #=z (7), T=2.t[z (t+2n)=z (r)]. 
Der Zeitursprung wird so festgelegt, daß z’ (0) = 0 ist. 
Die Funktion z (r) muß der Differentialgleichung ge- 
nügen! 
22.2" +w2.2+8-f(2,2-2')=0. (12) 


Man versucht, sie und die unbekannte Kreisfrequenz 2 
als Potenzreihen in e darzustellen: 


DH) +Eer te 2) +: 


a. + 22) = 2,0), 270) =0], 2 


2=wmt+tE0 +&-W+'::. (14) 


Trägt man (13) und (14) in (12) ein und setzt die Koeffi- 
zienten der sukzessiven Potenzen von e gleich 0, so 
bekommt man die Differentialgleichungen: 
0020 +02. = 0) 
902, +02: 23=—2:0:@1'20 —f(Zo> @o‘20) 
0022 +02: 23= —(2:00:@, + 012) 20 —2-@0:@1 2, 


— f(20 ®0 20) 21 — „(20 ®0° 20) (@o 21 +@, 20) 


Die erste Gleichung liefert: 
2 =4°'C0oST, =W@. 


(a ist eine noch unbestimmte Konstante.) 
Die zweite Gleichung nimmt daraufhin die Form an: 


@2.(2,”+2))=—Fo— D) (F,- cosnt +G, -sinnt) 
nl +2.0'@]°@+CosT; 
F(a- cost, —a-w-sint)= Fy+D,(F,- cosnt+G,-sinnr). 
nz>1l 
Sie hat nur dann eine periodische Lösung, wenn auf der 
rechten Seite die säkularen Glieder verschwinden: 


2.0.0, -a=Fı(a), Gı(a)=0. 


Hieraus ist a und ®, zu berechnen. 
Nun ergibt sich: 


21 = 4, 6087 + b, -sint— F,(a)/®® + D/[F, (a) cosnT 
nZ2 
+G,„(a)sinnT]/o2-(n®—1). 


Die Konstante d, ist durch die Bedingung 2,’ (0) =0 
bestimmt. Die Konstante a, ist erst dadurch festgelegt, 
daß in der nächsten Differentialgleichung [für z, (r)] 
wieder die sakulären Glieder verschwinden müssen. 
Dabei wird auch w, ermittelt. 

Sind N + 1 Differentialgleichungen gelöst, so ist fol- 
gende Näherungslösung vorhanden: 


2=20 (2) +.:-+ET.z,(2t) 
(2=w+t.-+EeNtl.wy4ı)5 


sie genügt der Ausgangsgleichung (2) — abgesehen von 
Gliedern, deren Ordnung in e größer ist als N. 

Die skizzierten Näherungsmethoden geben schon 
einen kleinen Einblick in die Arbeiten von KRYLOW 
und BOGOLJUBOW, zumal sich auf sie die kompli- 
zierteren Untersuchungen über nichtautonome Systeme 
stützen. Mit ihnen läßt sich eine ganze Anzahl nicht- 
linearer Schwingungsprobleme befriedigend lösen. Aller- 
dings vermißt man — wenigstens in der LEFSCHETZ- 
schen (freien) Übersetzung — an manchen Stellen exakte 
Begründungen; so fehlt z.B. auch der Konvergenz- 
beweis für das letzte Verfahren. Es ist anzunehmen, 
daß hier noch ertragreicher Boden für weitere Unter- 
suchungen vorhanden ist. Auch wäre es wertvoll, die 
Überlegungen auf den überaus wichtigen allgemeineren 
Fall auszudehnen, in dem von Quasilinearität oder’von 
störungsartiger Erregung nicht mehr die Rede sein kann. 


(Eingegangen: 7. 1. 1956) 


Zusammenfassung 


ROLF REISSIG: 


Neue Methoden der nichtlinearen Mechanik von Krylow 
und Bogoljubow 


Die Hauptaufgabe der nichtlinearen Mechanik ist die 
Erforschung der stationären Bewegungen, d.h. der 
Gleichgewichtslagen und der Schwingungen. Dazu be- 
nutzt man topologische und analytische Verfahren. Zu 
den letzteren haben die sowjetischen Mathematiker 
Krylow und Bogoljubow wertvolle Beiträge geliefert. 
Zwei Methoden, die sie zur Untersuchung freier Schwin- 
gungen entwickelt haben, werden hier skizziert. Ihre 
Anwendbarkeit beschränkt sich allerdings auf quasi- 
harmonische Systeme. 


POJAIb® PAUCHT: 


HoBbie MeToAgI HeruHeiinoii mexauıkn IRpLLIOBA 
u borom000B2 


ÖCHOoBHOUÜ 3alaueii HeJImHeliHOÜ MeXaHHKU ABJIAETCA UCCHENO- 
BAHUE CTAMHOHAPHEIX MBUSKeHuu, T. e. ITONOMeHmÜü PaBHOBeCHK 
nm konedannü. Ja 9Toli Menm MENOANBBYIOTCH TOIIONOTNYECKHE 
u analıınyeckue cuocoösı. Ienunast Yacıb NAA NOCHeNHHX OB 
CnemaH CoBerckumu Maremarnkamn KPbLJIOBbIM u BOTOJHO- 
BOBbIM. Bnees naerca oyepk ABYX MeronoB, pa3paboTaHnsıX 
UMH NA NCCHENOBAHNA ABTOHOMHEIX Konedannä. ONHako, IIPu- 
MEHUMOCTb BTUX MEeToA0B OTPAHUYNHBAeTCA HA KBABUT&PMOHH- 
yeCKHe CHCTEMLI. 
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ROLF REISSIG: 


New Methods of nonlinear Mechanics by Kryloff and 
Bogoliuboff 


The main problem of nonlinear mechanics is the 
investigation of stationary movements, i. e. of positions 
of equilibrium and of vibrations. This ist done by topo- 
logical and analytical methods. Valuable contributions 
to the latters were supplied by the Soviet mathemati- 
cians Kryloff and Bogoliuboff. Two methods are out- 
lined here, developed by them for the study of free 
oscillations. The possibility of applying them is, how- 
ever, confined to quasi-harmonic systems. 


ROLF REISSIG: 


Nouvelles methodes de la mecanique non-lineare 
developpees par Kryloff et Bogoliuboff 


Le probleme principal de la me&canique non-lineare 
est l’exploration des mouvements stationnaires, c’est- 
a-dire des positions d’equilibre et des vibrations. On y 
emploie des methodes topologiques et analytiques. Les 
mathematiciens sovietiques Kryloff et Bogoliuboff ont 
fourni des contributions pr&ecieuses aux methodes ana- 
lytiques. Ici nous esquissons deux me&thodes developpees 
par eux pour l’&Etude des vibrations libres. Mais la 
possibilite de les appliquer se borne aux systemes 
quasi-harmoniques. 
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Über die Stabilität erzwungener Bewegungen* 


Von Rolf REISSIG 


Bisweilen erfordert die Lösung eines technischen Pro- 
blems, daß gewisse Bewegungen eines dynamischen 
Systems mit endlich vielen Freiheitsgraden mathematisch 
untersucht werden müssen. Dazu gehört dann meistens 
auch das Studium ihrer Stabilität; denn ein bestimmter 
Bewegungsverlauf ist offenbar nur realisierbar, falls er 
kleine zufällige Störungen (die nie zu vermeiden sind) 
ertragen kann. Ehe man aber die Stabilität beurteilen 
kann, muß der Begriff erst einmal genau erklärt werden 
und die Definition eine mathematische Form erhalten. 
Um die anschließenden Überlegungen zu vereinfachen, 
wird man sich ferner um brauchbare allgemeine Kriterien 
bemühen, die für die Stabilität hinreichend sind. 


Diese und ähnliche Aufgaben hat der bekannte rus- 
sische Mathematiker M. A. LJAPUNOW schon vor 
langer Zeit in hervorragender Weise gelöst. Er ver- 
öffentlichte darüber im Jahre 1892 die grundlegende Ab- 
handlung 


Odman samaua 06 YCTOÜYHBOCTH ABHSKeHMA 
(das allgemeine Problem der Stabilität von Bewegungen). 


Das Werk erschien damals in den Mitteilungen der 
Mathematischen Gesellschaft zu Charkow. Es wird 
scheinbar erst in neuerer Zeit gebührend gewürdigt und 
nutzbringend angewendet, hauptsächlich in den sehr 
aktuellen und für manche technische Entwicklung 
wichtigen Theorien der selbsttätigen Regelung und der 
nichtlinearen Schwingungen. Hier bilden die LJAPU- 
NOWschen Stabilitätskriterien ein unentbehrliches Hilfs- 
mittel zur Beantwortung konkreter Fragen. 


Da der von LJAPUNOW behandelte Problemkreis 
sehr umfangreich ist, soll im folgenden nur über einen 
interessanten Sonderfall der Stabilität berichtet werden. 
Oft begegnet man schwingungsfähigen Systemen mit 
Reibung, die durch periodischen Antrieb aus jeder 
Anfangsphase zu derselben Schwingung aufgeschaukelt 
werden. Die Frage liegt nahe: Wie erkennt man an der 
Bauart irgendeines Systems, ob es tatsächlich eine er- 
zwungene Schwingung auszuführen vermag, zu der die 
anderen Bewegungen allmählich hinsteuern? Dazu läßt 
sich ein notwendiges und hinreichendes Kriterium an- 
geben, welches die Antwort unter Umständen sehr er- 
leichtert, z. B. bei dem einfachen Schwinger mit linearer 
Rückstellkraft, zäher Dämpfung und trockener Reibung. 
Man kann das Kriterium aus der Arbeit von E. TREFFTZ 
entnehmen: 


Zu den Grundlagen der Schwingungstheorie, Math. 
Ann. 95 (1926). Weil es dort aber nicht ausgesprochen 


* Vortrag bei der öffentlichen Lehrprobe aus Anlaß der 
Habilitation, 20. Dezember 1955. 


wird, wollen wir das nachholen. Wir liefern auch einen 
kurzen Beweis und folgen dabei dem von TREFFTZ 
angedeuteten Gedankengang. 


Ein n-facher Schwinger wird betrachtet, der einer 
periodischen Fremderregung unterworfen ist. Die Er- 
regerperiode sei 7. Den Ausschlag bezeichnen wir mit 


(ld), 2 (EN 
und die Geschwindigkeit mit 
ae ale, 


Wir schreiben beispielsweise vor 


0) 


[0] ° 
I) Ri 0550 dl) > dr 


Dann sagen wir: Zur Zeit i, bringt die Störung (u, 


.., ö,) den Schwinger in Gang. Wir nehmen an, daß 
der Bewegungsverlauf im Zeitraum ?>t, durch die An- 
fangsstörung eindeutig bestimmt ist und von ihr stetig 
abhängt. 


Wenn dieselbe Störung im Augenblick 4—k:T 
(k ganzzahlig) verursacht wird, erscheint die gleiche 
Bewegung, nur um k : T vorverlegt: 


EHE) ERS DN 


Das bewirkt die zeitliche Periodizität des Kräftesystems. 
Der Schwinger hat also die bemerkenswerte Eigenschaft: 


Ist {u, (£),.... ., u, (£)} eine Bewegung, so ist {u, (£+k-T), 
EL REINY IR EEE 2. n)rebenfallsgeinesBe- 
wegung. 


Die Bewegung fu, (f), -.., %, ({)} nennt TREFFTZ 
stabil, wenn sie den beiden Anforderungen genügt: 


1. Im Zeitraum ?>2 0 sind Auslenkung und Geschwindig- 
keit beschränkt: 


41 d|<S,...|u@)|<S. (1) 


2. Eine Zahl &e> 0 läßt sich finden mit der Bedeutung: 
Gelten für irgendeinen Wert i,>0 die 2:n Ab- 
schätzungen 


‚9, - u) <&> (2) 


so folgen daraus die 2:n Gleichungen 


ul) u)] RE 


„im %,()—-7,()]=0. (3) 


t>-+% 


im dm] =0.. 
I>+% 


Es sei noch bemerkt, daß man eine derartige Bewegung 
nach LJAPUNOW asymptotisch stabil nennen würde. 


ir - ® 
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Wir wollen sie als äußerst stabil bezeichnen, wenn (3) 
ohne Einschränkung erfüllt ist, d. h. wenn die Vergleichs- 
bewegung {u (f), .. ., %,(#)} willkürlich gewählt werden 
darf. In diesem Fall sind überhaupt alle Bewegungen 
äußerst stabil, und wir sprechen von einem äußerst 
stabilen Schwinger. 


Jetzt wollen wir den Satz beweisen: 


Das System ist dann und nur dann einer er- 
zwungenen Schwingung fähig, der sich die übri- 
gen Bewegungen asymptotisch nähern, wenn es 
äußerst stabilist. (MehrereSchwingungentreten 
in diesem Falle nicht auf.) 

Der eine Teil des Satzes ist trivial. Eine Schwingung 
{U,(t), ..., U,(f)} mit der Geschwindigkeit {Vy(8), .- -, 
V„(t)} und der Periode P sei vorhanden, zu der sämtliche 
Bewegungen {u,(f), ..., „(£)} im Laufe der Zeit hin- 
streben: 


lim [U,d) -w(Ü)])=0... 


{>08 


lm Te 0 
t>+0 


Dann ist der Schwinger natürlich äußerst stabil. Setzt 
man in (4) insbesondere 


MNZUIEEN EM. N), 


so ergibt sich: 
im [U, )—- U, +T)]=0,..., 
t>+% 


im KW, =V,EE7T)]=0. (5) 


i>—+o 


Wenn eine der in (5) enthaltenen Differenzen für =0 
von Null verschieden wäre, hätte sie den gleichen Wert im 
Momenti=P,2:P,3-P,... —- im Widerspruch zu (5). 
Demnach gilt 


Daraus folgt vermöge des Eindeutigkeitssatzes die 
Identität: 


eu Tn senior, 


Sie besagt: P=T/n (n 21); die Schwingungsdauer ist T 
oder ein Bruchteil davon. 

Man überzeugt sich leicht, daß weiter keine Schwingung 
existiert. Sei {U,(f), ..., U„(2)} noch eine Schwingung. 
Da sie äußerst stabil ist, wiederholt sie sich ebenfalls 
nach jedem Zeitintervall der Länge T. Aus dem mit 
uM=Ull), ... v,(t) = V,„(t) gebildeten Gleichungs- 
system (4) können wir (wie zuvor) schließen: 


U, (0) = U,(0),..., V,(0)=V, 
und VO=Ul)...V,)=Vrl). 


Also tritt nur eine Schwingung auf. 


Jetzt setzen wir voraus, die Bewegungen seien äußerst 
stabil, d.h. sie gehorchen den Ungleichungen (1) und 
paarweise den Gleichungen (3). Wir greifen eine heraus. 
Ihr entspricht im 2»-dimensionalen Phasenraum die 
Phasenbahn C mit der Parameterdarstellung {u,(f), .. ., 
v„(£)}, die für 220 in einem Würfel der Kantenlänge S 
um den Ursprung 0 eingeschlossen ist. Wenn auf C die 
Punkte P,, P,, P,, .... mit den Parameterwerten (OBIE: 
2oW, . markiert werden, entsteht eine unendliche, 


beschränkte Punktfolge. Sie hat mindestens einen Häu- 
° °© 


fungspunkt, beispielsweise Q, (U}, ..., V,). Durch Ein- 
tragen von {w,(f), ... ., v,(f)} und {m(£+T),..., v„(E+T)} 
in (3) findet man, daß der Abstand der beiden Punkte Dr 
und P;,, mit wachsendem Index Ak gegen 0 konvergiert; 


denn 
im [(k-T)-u(k-T+T)|+ + 
k>-+o (6) 
+|v,(Rk-T)—vW,(k-T+ T)|] =(. 
Wir verschaffen uns die Bewegung U, (t), 5 UlE 
mit den Anfangsbedingungen 


Ute Un oe 


Es soll gezeigt werden, daß sie sich nach Ablauf der Zeit- 
spanne T wiederholt und deshalb periodisch ist mit der 
Periode T oder einem Bruchteil davon. Dies steht fest, 
sobald bewiesen ist: 


Qt, (T)...» V„(T)} =9tU1(0),..,/,0). (MA 


Dann sind nämlich die beiden Bewegungen {U,(), -. -, 
U,„()} und {U,(E+T), ...., U„(t+ T)} auf dieselbe Stö- 
rung im Augenblick {= 0 zurückzuführen und stimmen 
infolgedessen (für 2> 0) überein. 

Um uns davon zu überzeugen, daß (7) richtig ist, 
nehmen wir einmal an 


N -0%0|+:--+|v,(n)=v,0)|=a>0. ed 


Hieraus wollen wir einen Widerspruch ableiten. 


Die Bewegungen sind stetige Funktionen ihrer Anfangs- 
bedingungen. Man kann also den Punkt Q, mit einem 
Würfel umgeben 


° [e) a 
usa. anslösz,). 


der die Eigenschaft hat: Wird die Störung einer Bewegung 
zur Zeit 2=0 durch einen Punkt dieses Würfels dar- 
gestellt, so entspricht der Bewegungsphase im Moment 
t=T ein Punkt des Würfels um Q, 


a 
== es —!U < = . 
U, (T)-w|=8...|V,(T) „ze[e ) 
(6) bedeutet: 
#(k-T)—u([k+1]:T)| +: -- 

+ on (RT), (lk+1]- T)|<— fürk =E 
Weil ©, ein Häufungspunkt der Folge {P,} ist, muß ein 
Index K > existieren, für den man abschätzen kann: 

Ge nee... TV ak 
Somit dürfen wir rechnen: 
BE v,‚T=2|U,-u(KT)|+-- 
+ 9,—w(KT)]| 

+, (KT)-u([K+ NT)|+- +], (KT)—-v,([K+1T)] 
+ uUH-4HlK+H 0 Se Dr 


= 2 3 
Ban di 2 ne 


Das steht aber im Widerspruch zur Annahme (8), so daß 
(7) richtig sein muß. 


Nach Voraussetzung genügt die Schwingung, die wir 
entdeckt haben, den Bedingungen (4). 


Damit ist der behauptete Satz in beiden Teilen be- 
wiesen. 


Reißig, Über die Stabilität erzwungener Bewegungen 
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Zusammenfassung 


'ROLF REISSIG: 


Über die Stabilität erzwungener Bewegungen 


Untersucht man stationäre Bewegungen, so muß man 


sich auch für ihre Stabilität interessieren; denn nur 
stabile Bewegungen sind realisierbar. Äußerste Stabili- 


tät liegt offenbar dann vor, wenn der betrachtete Be- 
wegungsverlauf alle Störungen ertragen kann, d.h, 


wenn sich jede gestörte Bewegung der ungestörten 
 asymptotisch nähert. Das äußerst stabile System wird 


durch periodischen Antrieb aus jeder Anfangsphase zu 


der gleichen erzwungenen Schwingung aufgeschaukelt; 


diese findet im Erregertakt statt. 


POJIB® PAHCHT: 
06 ycToliyuBoCTu BbIHYSRTCHHRIX BISRCHHK 


Nccaenya CTalmoHapHLIe NBHSKeHNA, HeOOÖXOMHMO HHTEPECO- 


 BATbCA TARIKe U UX YCTOWYNBOCTBIP, TAK KAK TONbBKO YCTOWYH- 


 BbIe ABUSKEHUA ABISIOTCA peaunsnpyemkimn. Kpaünasa yCToiun- 


, BOCTb UMEETCA OYUeBHAHO B TOM CIIyYae, eCJIH MaHHbIüÜ XON ABH- 


| 3KEeHNUA CIOCOÖEH BEIHOCHTB BCe BOSMYIHeHHA, T.e. eCJIH KAIEIOE 


ı BO3MYIMeHHOe ABHSKeHNHe ACHUMUTOTUYECKH ILPNÖNINSKAETCH K 


HEeBOSMYINEHHOMy. KpaiHe yCcroliyngaA CucTeMa packayaerca 
TepHoNAuyeCcKumu HMIYIBCaAMU uU3 Kasknoii HayalbHoäi $asl 
E OAHHAKOBOMY BEIHY3KIEHHOMY KoleÖaHHlo; 9T0 Koleöanne 
IIPOHCXOAHUT B TAKTE BOSÖYAHTENA. 


ROLF REISSIG: 
On the Stability of forced Movements 


When examining stationary movements one must 
also be interested in their stability, for only stable 
movements are realizable. Extreme stability is then 
evident when the course of movement considered will 
suffer all disturbances, i.e. when each disturbed move- 
ment will asymptotically approach the undisturbed 
one. Periodical excitement swings up the utterly stable 
system from each initial phase to the same forced 
vibration. This vibration is done by time of excitation. 


ROLF REISSIG: 
De la stabilite des mouvements forces 


En discutant des mouvements stationnaires il faut 
qu’on s’interesse aussi A leur stabilite, car seulement 
des mouvements stables sont r&ealisables. Evidemment, 
il y a une stabilit& extr&me, si le cours de mouvement 
regarde peut endurer toutes les perturbations, c’est-A- 
dire si chaque mouvement troubl& s’approche asym- 
ptotiquement du mouvement non trouble Par une 
excitation periodique le systeme extr&mement stable 
s’eleve de chaque phase initiale a la m&me vibration 
forc&ee. Celle-ci a lieu en temps d’excitation. 
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Erinnerung an Ferdinand von Richthofen * 


Von Friedrich SOLGER 


Wenn ich vor der ehrenden Aufgabe stehe, ein Wort 
zum Gedenken an Ferdinand v. Richthofen zu sprechen 
an der Stätte seines Wirkens ein halbes Jahrhundert 
nach seinem Tode, dann wäre es mein Wunsch, das- 
jenige Bild dieser schlichten, vornehmen, klaren Per- 
sönlichkeit vor Sie hinstellen zu können, das mich be- 
gleitet hat seit den unvergeßlichen Kolloquien, durch 
die gastlichen Abende in seinem Hause, durch meine 
Jahre in China und durch die Jahrzehnte meiner akaä- 
demischen Lehrtätigkeit. Freilich, es ist ein unvoll- 
kommener Spiegel, in dem ich dieses Bild auffangen 
kann. Es mag ein Leichtes scheinen, eine so unkompli- 
zierte Natur, einen so durch und durch wahren Men- 
schen zu schildern. Aber indem man es versucht, er- 
scheinen die Farben matt, und man bedauert mit 
BÖCKLIN: Wir haben eben kein Sonnenlicht auf der 
Palette. 


Ich rufe kurz seinen Lebensgang in Ihre Erinnerung: 
In dem schlesischen Flecken Karlsruhe 1833 geboren, 
ging er 17jährig auf die Universität Breslau, zwei Jahre 
später nach Berlin, wo er nach 6jährigem Studium der 
Geologie mit 23 Jahren den Doktorgrad erwarb mit 
einer Arbeit über den Melaphyr. Als Mitarbeiter der 
Österreichischen Geologischen Reichsanstalt wirkte er 
4 Jahre in den Ostalpen und kam dann nach Berlin zu- 
rück, um sich als wissenschaftlicher Begleiter der 
Eulenburgschen Gesandtschaft anzuschließen, die sich 
zum Abschluß preußischer Wirtschaftsverträge nach 
Ostasien begab. Nach zwei Jahren, in denen er nur Ge- 
legenheit zu kleineren Reisen in Südasien gefunden 
hatte, trennte er sich von ihr und ging auf eigne Hand 
nach Nordamerika. Dort brachte er 6Jahre zu mit 
geologischen Arbeiten in den Erzbezirken des Westens, 
aber unbefriedigt von dem Stückwerk dieser Einzel- 
aufgaben. In der Neujahrsnacht des Jahres 1868, so er- 
zählt er selbst, saß er mit dem ihm befreundeten Geo- 
logen PUMPELLY zusammen, der kurz vorher in China 
gewesen war, und sprach mit ihm von seinem Drange, 
eine große Aufgabe zu finden, die den Einsatz des 
Lebens verdiente. Da tauchte der Gedanke der Er- 
forschung Chinas auf, und alsbald ging er an dessen 
Verwirklichung. Vier Jahre, von seinem 35. bis 39. Le- 
bensjahre, führte er darauf jene 7 großen, erstaunlichen 
Reisen aus in dem damals schwer zu bereisenden China. 
1870 machten innere Unruhen alles Reisen im Innern 
unmöglich, und Richthofen benutzte die Zeit dieser er- 
zwungenen Muße zu einem Besuche Japans. Dann 
kehrte er noch einmal nach China zurück zu seinen 
letzten, besonders ausgedehnten Reisen. Er war in der 


® Vortrag im Hörsaal des Geographischen Institutes der 
Humboldt-Universität zu Berlin am 5. Oktober 1955. 


glücklichen Lage, das wesentlich aus eignen Mitteln 
durchführen zu können. Aber als diese nicht ausreich- 
ten, gelang es ihm, die Shanghaier Handelskammer zur 
Unterstützung seiner Unternehmungen zu bewegen, 
wogegen er die Verpflichtung übernahm, über das wirt- 
schaftliche Bild der durchreisten Gegenden zu berichten. 
So entstanden seine „Letters on China“, die zeigten, 
wie weit sein Blick über das eigentlich Geologische 
hinausreichte. 


Mit 39 Jahren kehrte er 1872 nach Berlin zurück, wo 
er bald eine leitende Stellung in der Gesellschaft für 
Erdkunde einnahm und an der Auswertung seiner 
Reiseergebnisse arbeitete. Als er 1875 als Professor der 
Erdkunde nach Bonn berufen wurde, erbat er Urlaub 
zur Fertigstellung des ersten Bandes seines China- 
werkes, und erst nach dessen Erscheinen betrat er als 
46jähriger den akademischen Lehrstuhl der Geographie 
in Bonn. Vier Jahre später vertauschte er ihn mit dem 
Lehrstuhl in Leipzig, und 1886, mit 53 Jahren, über- 
nahm er den Berliner Lehrstuhl, auf dem er fast 
20 Jahre wirkte bis zu seinem Tode am 6. Oktober 1905 
im 73. Lebensjahr. Erst 6 Jahre vor seinem Tode nahm 
die Berliner Akademie der Wissenschaften ihn unter 
ihre Mitglieder auf. Otto BASCHIN erzählte mir, er 
habe ein Akademiemitglied gefragt, warum dieser 
Schritt nicht viel früher geschehen wäre angesichts der 
weltweiten Anerkennung seiner Bedeutung. Er habe die 
Antwort erhalten: Er hat leider so wenig geschrieben. 
Er hatte eben kein Bedürfnis nach öffentlicher Mit- 
teilung, ihm genügte der rege Briefwechsel mit Fach- 
genossen. Sein Monumentalwerk über China selbst 
hinterließ er unvollendet, und doch erhielt er seine erste 
Berufung schon vor dem Erscheinen des ersten Bandes. 
Das machte seine Persönlichkeit, die noch mehr hielt, 
als sein Werk versprach. 


Nur in den letzten drei Jahren seines Lebens hatte 
ich das Glück, mit ihm in nähere Verbindung treien zu 
dürfen, Mein erster Eindruck war der einer gewissen 
Ernüchterung. Die ernste Würde und Zurückhaltung 
seines Wesens lud nicht zur Annäherung ein, sondern 
schien zu sagen, daß man sie sich erst verdienen müsse. 
Sein Verhalten im Kolloquium hatte nichts Glänzendes, 
nichts von überlegter Pädagogik. Aber eben in dieser 
Schlichtheit erkannte man stetig mehr die Größe und 
Echtheit seines Wissens und Wollens und sein mensch- 
liches Verständnis für uns junge Menschen. Ich wurde 
bald heimisch im Kreise seiner Schüler. Der Name trifft 
die Sache schlecht; denn sein Wirken hatte ganz und 
gar nichts Schulmäßiges. Er hat selbst einmal gesagt, 
die Bildung einer Schule habe ihm fern gelegen, und 
doch sei eine Schule besonderer Art erwachsen: „Wie 
die Äste der Eiche frei in den Raum strahlen, aber ver- 
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eint mit dem Stamm und mit ihm fortwachsend“, so 
waren Persönlichkeiten verschiedenster Forschungs- 
richtung in der Verehrung des Meisters und im Ge- 
danken der Erderforschung um ihn vereinigt. Ich nenne 
nur die Forschungsreisenden Sven HEDIN und Georg 
WEGENER, Erich v. DRYGALSKI, Otto SCHLÜTER, 
den vom Medizinstudium hergekommenen Siegfried 
PASSARGE, den Botaniker DIELS, den Meteorologen 
MEINARDUS, den Wirtschaftsgeographen Ernst TIES- 
SEN und die eigenartige Persönlichkeit des Haustier- 
forschers Eduard HAHN neben Physikern wie EBE- 
LEING und zahlreichen Lehrern wie Heinrich FISCHER 
und LAMPE. 

Aber weit über den Kreis seines Kolloquiums hinaus, 
an dem mindestens ebensoviel Doktoren teilnahmen 
wie Studenten, wirkte RICHTHOFENS Kraft, Men- 
schen um seine Persönlichkeit zu sammeln. Das zeigte 
sich besonders in der Entwicklung der Gesellschaft 
für Erdkunde unter seiner Leitung. Er machie sie 
geradezu zum Sammelpunkt der wissenschaftlich inter- 
essierten Gesellschaft Berlins und gab ihr mit tatkräf- 
tiger Hand und bewundernswertem Organisationstalent 
die Form und Geschlossenheit, die durch die Erwerbung 
des eignen Hauses in der Wilhelmstraße ihre äußere 
Krönung fand. Aber diese Fähigkeit zur Organisation 
bewährte er auch beim Antritt seiner Berliner Pro- 
fessur und in der Einrichtung des Institutes und Mu- 
seums für Meereskunde. Als äußerer Glanzpunkt seines 
Lebens ist wohl der 6. Internationale Geographen- 
kongreß in Berlin 1899 bezeichnet worden, dessen Lei- 
tung in den Händen des 66jährigen lag und dessen 
unbestrittener Mittelpunkt er war. 

Ich will hier nicht von seiner Geltung in der gesamten 
Welt des Auslandes sprechen; denn es kommt mir nur 
darauf an, die Wirkung seiner Persönlichkeit zu kenn- 
zeichnen. Ich darf auf den ersten Eindruck zurück- 
kommen, den ich selbst von ihm erhielt. Die mächtige, 
hoch aufgerichtete Gestalt mit der ruhigen, ernsten 
Würde des durchdringenden Blickes schien im ersten 
Augenblick jede Vertraulichkeit auszuschließen, zumal 
sein Wesen etwas Zurückhaltendes hatte. Aber das auf- 
richtige Wohlwollen, das man bald fühlte, die ruhige, 
nur anfangs etwas herablassend wirkende Liebens- 
würdigkeit besiegte die Schüchternheit. Freilich fühlte 
man, daß er sich scharf von jedem abwenden würde, an 
dem er etwas Unechtes erkannte. Ich hätte nie gewagt, 
ihn mit einer unwichtigen Frage zu behelligen. 


Als die eigentliche Aufnahme in seinen Kreis emp- 
fand ich die erste Einladung in seine Wohnung in der 
Kurfürstenstraße, wo seine Gattin mit ihrer unge- 
künstelten Herzlichkeit dem Zusammenhalt des Kreises 
einen besonders warmen Zug gab. Hier herrschte eine 
aufgeschlossene Fröhlichkeit, der der Geheimrat, die 
selten ausgehende lange holländische Zigarre im Munde, 
mehr stillvergnügt zusah, als daß er mitscherzte. Er 
war nicht gesprächig, und das hing wohl zusammen 
mit dem Umstande, daß eine Hasenscharte ihm das 
Sprechen erschwerte und zuweilen einen aufmerksamen 
Zuhörer erforderte, um ihn zu verstehen. Seine Reden 
waren immer schlicht sachlich, ohne den leisesten 
Appell an Beifall, schmucklos und großzügig wie ein 
dorischer Tempel. Einen jungen Studenten, der seinen 
Bericht im Kolloquium mit mehr korinthischem Bei- 
werk zu verbrämen suchte, unterbrach er einmal mit 
der kurzen Bemerkung: „Diese Binsenwahrheiten wol- 
len wir uns sparen“. 


Er erzählte frisch und mit einer beneidenswerten 
Schärfe der Erinnerung, hörte aber auch gern zu, wenn 
wir Jüngeren in dem Postkolloguium bei Aschinger 
oder im Spatenbräu von unseren Erlebnissen sprachen. 
Nach seinem Tode hat sein Schülerkreis, den freilich 


der Tod mehr und mehr lichtete, sich noch lange Zeit 
alljährlich um die Zeit seines Todestages in Berlin zum 
„Richthofentag‘“ versammelt. Aus diesem Kreise ging 
denn auch die Veröffentlichung von RICHTHOFENs 
hinterlassenen Arbeiten hervor. So gab Otto SCHLÜ- 
TER die Vorlesungen über Allgemeine Siedlungs- und 
Verkehrsgeographie heraus und Ernst TIESSEN die 
Tagebücher aus China und Japan, vor allem aber ver- 
danken wir ihm den Schlußband des Chinawerkes. 


Vom dem Bilde des Lebenden wendet sich der Ge- 
danke der Frage zu, was wir Überlebenden von ihm 
lernen können und sollen, was sein Vermächtnis auch 
an diejenigen ist, die ihn nicht im Leben kannten. Was 
hat er denn seine Schüler gelehrt? Wenn man unter 
einer „Schule“ eine Sammlung von mehr oder weniger 
formähnlichen Abgüssen des Lehrers versteht, dann 
hat RICHTHOFEN keine Schüler gehabt. Da war nichts 
„abzugießen“. An ihm war nichts Gemachtes, und so 
konnte man ihm nicht absehen, „wie man es macht“. 
Er hat selbst einmal in freudigem Stolz gesagt, sein 
Schülerkreis werde durch die Methode zusammenge- 
halten. Aber wenn man seine Schüler fragen wollte, 
worin denn diese Methode bestand, dann würden sie 
um die Antwort etwas verlegen sein. „Meta“ heißt 
„nach“ und „hodos“ „der Weg“, „Methode“ also etwa 
„Nachgehweg‘“, „Methode lehren“ etwa ‚„anweisen, wie 
man in die Fußstapfen des Lehrers tritt“. Aber wer 
wollte in diese mächtigen Fußstapfen treten? Man 
konnte nur versuchen, so aufrecht und gerade seinen 
Weg zu gehen wie er. Aber das Wesentliche an ihm 
blieb unnachahmbar, auch wenn man sich Mühe gab, 
so zu gehen, daß er Ja dazu sagte, oder man fühlte, daß 
er es tun würde. 


Unnachahmlich blieb jene Verbindung schärfster 
Beobachtung mit kühner Kombination, die DRY- 
GALSKI in seiner Gedächtnisrede betonte. Sein Auge, 
von dessen durchdringendem Blick ich schon sprach, 
sah scharf und schaute weit zu gleicher Zeit. Ich er- 
innere mich, wie Albrecht PENCK, als er von einer 
Reise nach Ostasien zurückkam, mir einmal sagte, es 
sei erstaunlich, was RICHTHOFEN alles gesehen und 
in seinem Atlas von China dargestellt habe. Dinge, die 
weit von seinem Reisewege ablagen, die er nur aus der 
Ferne gesehen haben konnte, erwiesen sich später bei 
genauer Untersuchung als richtig. Darin lag die Größe 
und Eigenart seiner Begabung, und es ist bezeichnend, 
daß sein „Führer für Forschungsreisende“ nachdrück- 
lich das Auge als das wichtigste Instrument des Reisen- 
den hervorhebt. 


Das ganze Buch ist eine wundervoll reiche und klar 
gegliederte Sanımlung von Hinweisen darauf, was der 
Forschungsreisende beobachten soll. Aber wie man dies 
Beobachten lernt, das war ihm offenbar gar kein Pro- 
blem. Er sagt, der Geologe reise unter allen Umständen 
am besten allein, höchstens mit einem Begleiter, der die 
Sorge für das Gepäck und die Unterkunft übernähme, 
aber nicht mit einem geistig anregenden Gefährten, 
dessen Gesellschaft dazu verführe, abends sich zu be- 
sprechen, statt das Tagebuch gewissenhaft auszu- 
arbeiten nach den gemachten Augenblicksnotizen. Wenn 
er diesen Rat gibt, dann zeigt das die unbedingte Ge- 
sammeltheit des Geistes, die Anspannung der letzten 
Arbeitskraft, womit er reiste. Aber wer das nachahmen 
will, muß dieselbe Fähigkeit wie er haben, sich über 
seine Beobachtungen sofort so klar zu sein, daß man sie 
niederschreiben kann, und all die unfertigen Gedanken 
zurückzudrängen, die man daran knüpft und die im 
Niederschreiben zu klären man das starke Bedürfnis 
hat. Wem das schwer wird, dem wird die Abendarbeit 
nach dem Reisetag, selbst wenn er den Willen dazu 
aufbringt, so zeitraubend, daß die Nacht nicht mehr die 
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rholung bringt, die er für die Arbeit des nächsten 
ages braucht. 

RICHTHOFENS Forderung zu erfüllen, dazu gehört 
ben RICHTHOFENS körperlich und geistig gleich 
raftvolle Natur. Wer mit seinen Kräften mehr haus- 
alten muß als er, dem bleibt nichts anderes übrig, als 
einen eignen Weg zu suchen, um wenn nicht ebenso, 
0 doch ebenso gewissenhaft zu arbeiten wie er. Dies 
thos der Gewissenhaftigkeit, den Ernst des Weges und 
ie Höhe des Zıeles im Auge zu behalten, dies zu wecken, 
as unlehrbar ist, das war es, worin der eigentliche 
Vert seines „Lehrens“ lag. „Eine Lust ist’s, wie er alles 
veckt‘“, das fühlte man, ohne sagen zu können, wodurch 
res tat. Daß man das strenge und doch so ermunternde 
\uge auf sich gerichtet fühlte, das strafffe die eignen 
räfte. 


Ebenso groß wie die Sicherheit seiner Beobachtung 
var die Fruchtbarkeit ihrer Verarbeitung zu einem 
sesamtbilde. Er forderte scharfe Trennung des wirklich 
sesehenen von den daran geknüpften Gedanken, und 
ein Chinawerk ist ein Beispiel dafür. Aber er ermun- 
erte den Reisenden, diese Gedanken auch mitzuteilen, 
veil sie Nachfolgern Anregungen geben könnten. Er be- 
lauerte, wenn ein Reisender von seinem Reiseweg im 
xTunde nichts mitbrachte als eine Routenaufnahme und 
einen Eindruck vermittelte von der reichen Umwelt, 
lurch die er gereist war; wenn er nur die Kenntnis 
iner Linie mitbrachte und nicht die einer Fläche, ja 
ines Raumes. Aber der klare Weitblick, den er besaß, 
var ebenso unnachahmbar wie seine Beobachtungsgabe. 


Man hat von RICHTHOFEN wohl gesagt, er wäre auch 
ls Geograph doch wesentlich der Geologe geblieben, 
ls der er begonnen hatte. Wenn man damit eine ge- 
wisse Enge des Gesichtsfeldes bezeichnen will, dann ist 
las sicher falsch. Dieser Mann war zu gewissenhaft, um 
len Blick nicht scharf auf Einzelheiten zu richten, und 
las verlangt in jedem Falle eine Enge des Gesichts- 
vinkels. Das ist ein Naturgesetz. Aber er sah diesen 
Ausschnitt immer als Glied eines Ganzen, und er hat 
nehr als einmal betont, daß die Erdkunde die Erde als 
janzes sehen müsse. Aber er fühlte wohl klar, daß das 
icht lehrbar ist, daß man nur das Ziel zeigen kann, 
ıber keinen Weg, es zu erfliegen. Die Gesamtschau ver- 
angt die Begabung des Künstlers, der in jedem großen 
"orscher stecken muß. Aber Forscher wird er nur da- 
lurch, daß er sich einen festen Boden sichert, auf dem 
r und Nachfolger fortschreiten können. Wenn RICHT- 
IOFEN auch das letzte Ziel der Erdkunde durchaus in 
lem Verständnis der menschlichen Lebensformen auf 
ler Erde, „der Erde als des Erziehungshauses der 
VIenschheit“, gesehen hat, so fühlte er doch, daß dies 
Verstehen ausgehen müsse von dem Verständnis für 
lie Natur, innerhalb deren sich jede Lebensform ent- 
wickelt hat und noch entwickelt. Wilhelm OSTWALD 
1at die großen Forscher eingeteilt in die Typen der 
Zlassiker und der Romantiker. Wenn man RICHT- 
IOFEN mit seinem Zeitgenossen RATZEL vergleicht, 
lann ist dieser der Romantiker, RICHTHOFEN der Klas- 
iker. Aber damit ist RICHTHOFEN ebensowenig aus- 
;eschöpft wie Kant, wenn man in ihm nur den kühlen 
/erstandesmenschen sieht, statt zu erkennen, wie seine 
Kritik der reinen Vernunft“ nur die sauberen Vor- 
\ussetzungen schaffen soll für die rechte Würdigung der 
rrationalen Postulate, auf denen sich die praktische 
Vernunft aufbaut. 


Einer von RICHTHOFENs Schülern hat einmal er- 
ählt: Als er ihn um Rat gefragt hätte, wie er sein 
Trdkundestudium einrichten solle, habe er geantwortet, 
r solle sich in den ersten Semestern gründliche Kennt- 
lisse in der Chemie und Physik verschaffen und dann 
u Geologie, Mineralogie und Biologie übergehen. Dann 


werde er vorbereitet sein für die eigentlichen geogra- 
phischen Vorlesungen. Mit dem Willen zur Erdkunde 
den Weg durch die Naturwissenschaften zu gehen, so 
kann man wohl diesen Rat zusammenfassen. Das war 
ein Rat, der nicht auf ein Brotstudium hinwies, und es 
kennzeichnet das Leben RICHTHOFENS, daß er das 
Glück hatte, nicht auf ein Brotstudium sehen zu müs- 
sen, und daß er diesen Vorzug meisterhafl ausgenutzt 
hat. In einer Zeit, in der es üblich war, nach drei 
Studienjahren den Doktorgrad zu erwerben, hat er 
sechs Jahre ernstester Arbeit daran gewandt. 


In dieser Studienzeit hat er auch den Geographen 
RITTER gehört, ist ihm aber nicht näher getreten. Und 
doch möchte ich sagen: Er blieb nicht Geologe als Geo- 
graph, sondern war schon Geograph als Geologe. Wenn 
er in seinen geologischen Alpenstudien die Dolomiten 
als einstige Riffe deutete, dann ging das weit hinaus 
über die Erkenntnis, daß hier Organismen die Gesteins- 
bildner gewesen wären. Er wollte vielmehr diese Er- 
scheinung in das Bild der einstigen Landschaft als Glied 
hineinsetzen. Er suchte schon in der Geologie etwas 
wie eine Paläogeographie. 


Man kann vielleicht sogar in einer Beziehung sagen, 
es sei eine engere Aufgabe gewesen, die er sich stellte, 
als er sich in die Gegenwartsgeographie vertiefte und 
Giese ihn festhielt. Aber man wird der Sache überhaupt 
nicht gerecht, wenn man die eine Wissenschaft für 
enger oder weiter ansieht als die andere. Eine jede ver- 
langt Verengung zur Sammlung der Kräfte und Aus- 
blick in die Ferne zur Bestimmung der Richtung, die 
man der Forschung geben will, um Wesentliches zu er- 
gründen. „Blick auf die Gassen, schau nach den Ster- 
nen!“ Diesen Rat gibt Wilhelm RAABE seinen „Kindern 
aus dem Walde‘ ins Leben mit, und er gilt für jeden, 
der seinem Leben Inhalt zu geben wünscht: Blick auf 
die Gassen, um nicht zu stürzen! Schau nach den 
Sternen, um nicht in die Irre zu gehen! 


Verenste sich RICHTHOFENs Aufgabenstellung auf 
die Erde der Gegenwart, so weitete sie sich zugleich 
ungeheuer durch die Fülle des Stoffes, der sich dem 
Reisenden aufdrängte. Wie sehr RICHTHOFEN be- 
fähigt war, diese Stoffülle aufzufassen, ist vielleicht der 
stärkste Eindruck, den sein Chinawerk bei demjenigen 
hinterläßt, der selbst versucht hat, das chinesische Land 
zu verstehen. Es ist immer wieder überraschend, wie 
schnell er Beobachletes zu erfassen und in Wort und 
Zeichnung darzustellen vermocht hat, wenn man in 
seinem Chinawerk und in seinen Tagebüchern aus 
China liest. Wie sich das ihm zu großen Fragen ge- 
staltete, ersehen wir aus dem ersten Band des China- 
werks, also dem, was er als wichtigstes Ergebnis seiner 
Reisen veröffentlichte. 


Das Werk beginnt nicht geographisch, vielmehr histo- 
risch. Aber es ist nicht die Geschichte von China, auf 
die der Verfasser hinzielt, sondern die Geschichte seiner 
Erforschung. Er mischt sich nicht in die Arbeit der 
Historiker ein, sondern gibt sich Rechenschaft von 
seiner Stellung als Forscher im Gesamtrahmen der Er- 
forschung. Ein Musterstück historischer Untersuchung 
aus der Zuständigkeit des Sachforschers heraus ist die 
Behandlung des Yükung, der ältesten Reichsgeographie 
von China, wie RICHTHOFEN diese aus grauer Vorzeit 
überlieferte Darstellung nennt. Ich versage mir aber, 
darauf einzugehen, um zu den Punkten zu kommen, die 
als die geologisch-geographischen Hauptpunkte des 
Buches erscheinen. Das ist die Einschätzung der Meeres- 
brandung als einziger einebnender Kraft und die Er- 
klärung des Lößes als Windablagerung. 


Ich glaube, daß PENCK recht hatte, wenn er mir ein- 
mal sagte, die Betonung der Meeresabrasion sei kein 
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ursprünglich RICHTHOFENscher Gedanke, sondern ihm 
durch die amerikanischen Geologen übermittelt. RICHT- 
HOFEN behandelte ihn auch nicht als eigene Ent- 
deckung, sondern nur zur Rechtfertigung dafür, daß er 
ihn seiner geologischen Geschichte des Landes zu- 
grunde legt. Überhaupt lagen ihm Prioritätsansprüche 
fern wie jeder Zug von Eitelkeit. Das wäre unter seiner 
Würde gewesen. Die Betonung der Meeresabrasion lag 
im Zuge der Zeit, in der der Geologe fast nur an die 
Meere der Vergangenheit dachte, wenn er von früheren 
Formationen sprach. 


Was RICHTHOFENs Darstellung hier auszeichnet, ist 
die lebendige Anschauung, aus der heraus er den Vor- 
gang der Abrasion schildert, und die aus der Anschau- 
ung mit Notwendigkeit folgende Forderung säkularer 
Senkung zu weiträumiger Einebnung. Lebendige An- 
schauung spricht auch daraus, daß er eine Einebnung 
durch Flüsse ablehnt mit der Begründung, daß Flüsse 
immer Rinnen erzeugen müßten. Damit fiel dann jede 
festländische Einebnung grundsätzlich fort, wenn man 
nicht dem Winde die Hauptrolle dabei zuschreiben 
wollte. Das wäre aber damals unerhört erschienen, 
wird man doch auch heute noch einen harten Stand 
haben, wenn man es sagt, und ist es doch den Fach- 
genossen schwer genug eingegangen, die Lößbildung 
dem Winde zuzuschreiben, 


Die Art, wie RICHTHOFEN seine Lößtheorie vor- 
trägt, vermittelt uns eine Ahnung von seiner Arbeits- 
weise. Er leitet sie nicht schrittweise ab, sondern be- 
schreibt sie einfach als eine anschaulich einleuchtende 
Vorstellung und zeigt dann, daß diese mit den Tat- 
sachen im Einklang steht. Auch in seinen Tagebüchern 
aus China finde ich keine Hinweise auf ein allmähliches 
Werden seiner Lößtheorie. Sie zeigen nur, daß er den 
Löß immer als eine regionale, tief in das Leben des 
Chinesen eingreifende Erscheinung, also geographisch, 
auffaßt. Das bedeutet gewiß nicht, daß jene Vorstellung 
so rasch gewonnen war, wie er sie vorträgt, sondern 
eher, daß sie unbewußt in ihm entstand und erst in sein 
Bewußtsein trat, als sie fertige innere Anschauung ge- 
worden war. Ich erinnere mich überhaupt nicht, daß 
ich ihn je von einer Arbeitshypothese hätte reden hören. 
Sophistische Kunststücke lagen ihm vollständig fern 
und wirkten auch nicht auf ihn. Ich glaube eher, daß 
die Gedanken wie Bilder vor sein inneres Auge traten, 
das die gleiche Schärfe und das gleiche sichere Augen- 
maß hatte wie sein äußeres. Dies äußere Augsenmaß 
bewunderte man, wenn er in der Vorlesung Karten- 
skizzen an die Tafel warf. Zeugnis für sein Zeichen- 
talent legen auch die Abbildungen im Chinawerk ab, 
wobei man bedenken muß, daß er seine Reisen noch 
ohne die Kamera machte. Ich möchte sagen: Sein 
Denken war ein inneres Zeichnen, nicht ein inneres 
Rechnen, Er soll einmal bedauert haben, daß er sich in 
der Studienzeit nicht auch mit der Mathematik be- 
schäftist habe. Aber ihr gegenüber ging es ihm wohl 
ähnlich wie Goethe: er war mißtrauisch gegen ihre An- 
wendung auf Fragen, die dazu einer allzu großen Ver- 
einfachung bedurften. Er schreibt einmal, man solle 
sich vor der Überschätzung solcher Ergebnisse hüten; 
wenn die Wirklichkeit anders wäre, zeigten sie höch- 
stens, daß man von falschen Voraussetzungen aus- 
gegangen wäre. 

Auch in seinem „Führer für Forschungsreisende“, 
der so reich an Winken zur Fortführung der Forschung 
ist, weist er immer auf Beobachtungen hin, die wichtig 
sind, nicht auf Theorien, die noch zu stützen wären. So 
finde ich dort auch keine Stelle, an der er zu dem spä- 
teren Streit über seine Lößtheorie Stellung genommen 
hätte, als gälte es, noch vorhandene Zweifel zu besei- 
tigen. Er hatte sie ausgesprochen, als er ihrer sicher 


war, hatte alles Nötige gesagt und sah keine Veranlas- 
sung, es zu wiederholen. In der Tat: Wenn heute immer} 
wieder andre Erklärungen für den Löß versucht wer-|l 
den, dann braucht man nur RICHTHOFEN nachzulesen, ı, 
um sicher zu werden, daß der typische Löß eine rein 
äolische Bildung ist. Wenn man ähnliche Bildungen 
findet, die nicht äolisch sind, dann ist ihre Unterschei-j 


Erklärung des Lößes fraglich zu machen. Wenn sich am! 
Rande der Lößbecken Konglomerate einmischen, die‘ 
nicht äolisch sind, dann ist das kein Grund, die äolische4' 
Natur des Lößes anzuzweifeln; sondern es isi die Folge; 
der allgemeinen Tatsache, daß alle regionalen Erschei-j} 
nungen ihre Randfazies haben. 

Es ist eine Fülle von Tatsachen, die er für den! 
typischen Löß als kennzeichnend anführt: das staub= || 
artig feine Material, die Scharfkantigkeit der auf-jl 
tretenden Quarzkörner, die diffuse Lage der Glimmer-j\ 
blättchen, der Mangel an Schichtung sind rein petro-7} 
graphische Kennzeichen. Die hindurchgehenden Wurzel-, 
röhren, das Vorkommen offensichtlich nicht transpor- I} 
tierter Landschneckengehäuse und der Skelette vonj) 
grabenden Tieren neben Knochen größerer Landwirbel-|l 
tiere weisen auf ökologische und insofern regionale Be-;|;: 
dingungen hin. Die Unabhängigkeit von der Meereshöhe |} 
und der Höhe über den Flußtälern, die Gleichförmigkeit} 
über weite kontinentale Räume, die konkave Gestalt; 
der Oberfläche zeichnen die regionale und damit klima- | 
tische Bindung der Erscheinung und ordnen sie geo- |, 
graphisch ein. Das klare Ergebnis ist der kurze Satz, | 
den er ohne Einschränkung ausspricht und aussprechen |) 
darf: Die äolischen Sedimente der Steppen sind Löß, : 
und Löß ist durch Erosion aufgeschlossener Steppen- l; 
boden. Das ist ein rein geographisches Urteil von grund- jr 
legender Bedeutung, weil es den Begriff festländischer j| 
regionaler Gesteinsbildung einführt, und geographische |). 
Betrachtung ist es auch, wenn er die daraus folgenden |} 
Wasserverhältnisse und die Bedeutung für den Verkehr j] 
und die Siedlung hervorhebt. dl 


Diese Beziehungen zwischen dem Menschen und den Il 
wechselnden Formen und sonstigen Bedingungen der 
Erdoberfläche hat RICHTHOFEN zweimal zum Gegen- 
stande einer Vorlesung gemacht, 1891 und 1898. Er 
nannte sie „allgemeine Siedlungs- und Verkehrs- 
geographie“. Es war die methodische Verbindung, die 
er zwischen der physischen Geographie und der Geo- 
graphie des Menschen suchte. Wenn er auf diese letztere 
nur von dieser Seite her einging, dann lag das nicht an | 
einer Enge der Auffassung, sondern in seiner Gewissen- i 
haftigkeit als Forscher. Er sah seine Aufgabe als | 
akademischer Lehrer nicht darin, den Studierenden. 
mit Einzelheiten zu überschütten, die er sicherer und { 
besser aus Büchern schöpfen konnte, sondern ihm einen l 
Weg zu zeigen, wie aus dieser verwirrenden Stoff- "| 
fülle eine selbstverantwortete Wissenschaft zu machen | 
wäre, und nur soweit er diesen Weg sah, fühlte er sich 'l 
berufen, ihn darzulegen. Aber er sah in Siedlung und || 
Verkehr auch die eigentlich geographischen Gesichts- 
punkte der ganzen Frage. 


Die Lößtheorie wußte er der Wissenschaft gesichert. | 
Aber diese Sicherheit entsprang nicht einer Siarrheit. 
Das zeigt sein Verhalten zu der Theorie ven der ein- | 
ebnenden Bedeutung der Meeresbrandung. Sie wurde 
in begründete Zweifel gezogen, und amerikanische | 
Forscher, vor allem W.M.DAVIS, wurden die Wort- ı 
führer einer Theorie rein kontinentaler Einebnung. | 
Freilich, die Lehre von der Einebnung durch Flüsse 
konnte ihn, der die grundsätzliche Rinnennatur der 
Flußtäler klar erkannt hatte, nicht beirren. Aber er 
sah, daß Tatsachen vorlagen, die eine Nachprüfung | 
seiner alten Theorie verlangten. Seine ernste Empfeh- | 
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ung, mich mit diesen Fragen zu beschäftigen, hat mich 
urch mein ganzes Leben begleitet. Er gab mir keinen 
ingerzeig, worin er selbst die Lösung sähe, und Ähn- 
ches haben auch andre Schüler erfahren. Entsprang 
as aus seiner Achtung vor der selbständigen Forscher- 
ersönlichkeit oder daraus, daß in ihm selbst die Syn- 
hese unbewußt vorging? Jedenfalls danke ich ihm, daß 
r mich auf die Rumpfflächenbildung als wesentlichen 
chlüssel zum Verständnis des Baues der Erdober- 
läche, ja der Erdrinde, hingewiesen hat, und darf viel- 
eicht ein Wort über das Fortwirken dieser Anregung 
agen; denn wenn ich darin zu klareren Vorstellungen 
‚ekommen bin, dann fühle ich mich RICHTHOFENs 
3eobachtungen und Gedanken in erster Linie ver- 
flichtet. 


Seine Behandlung der Lößfrage und seine Beschrei- 
ung der Rumpffläche von Süd-Schantung wurden mir 
u Festpunkten der Erkenntnis. In Süd-Schantuns gibt 
s gewiß keinen kriechenden Schutt, und nur der Wind 
onnte ihn weggeräumt haben. In der dadurch ge- 
‚ebenen Richtung kam ich zu dem Ergebnis: Die Tröge 
ler Gletscher und die Rinnen der Flußtäler zeichnen 
inienhaft die jeweilige Erosionsbasis vor. Diese ist 
seine endgültige Fläche, sondern wird in feuchten 
Weiten langsam tiefer gelegt und in trockneren wieder 
wfwärts verschoben. Nimmt die Trockenheit sc zu, daß 
ie dem Lande den Pflanzenschutz raubt, dann greift 
ler Wind die zwischen den Flußrinnen übrigge- 
Jliebenen Rücken an und führt zu flächenhafier Ein- 
»bnung, die in der Höhe der jeweiligen Erosionsbasis 
ron der Ebene gegen das Gebirge vordringt. So ist die 
zumpffläche die Endform der Wüste trotz aller Zeugen- 
jerge und Pilzfelsen, die nur Zwischenformen sind. 
Wechseln feuchte und trockene Zeiten, dann legt jede 
'euchte die Erosionsbasis um ein Stück tiefer, und jede 
1eue Wüstenzeit schneidet eine tiefere Rumpffläche an, 
ınd so entstehen Piedmonttreppen. Jede Rumpffläche 
ler Vergangenheit verlangt dann freilich eine Zeit 
irtlichen Wüstenklimas, und damit tritt die Wüste als 
wichtigste festländische Werkstätte für die Gestaltung 


der Erdoberfläche ebenbürtig neben das einst von den 
Geologen allein gewürdigte Meer. 


Stand etwas Ähnliches vor RICHTHOFENs Geiste, 
als er mir jenen Rat gab? Es ist gewiß kein Zufall, daß 
SVEN HEDIN der große Wüstenforscher wurde und 
PASSARGE der Kalahari so gründliche Studien wid- 
mete. Beide kamen aus der geistigen Werkstätte RICHT- 
HOFENs. Johannes WALTHER hat dann das Problem 
der Wüstenbildung zuerst in das volle Licht seiner 
erdgeschichtlichen Bedeutung gerückt, und er selbst 
hat gesagt, daß er das RICHTHOFENscher Anregung 
verdanke. Immer habe auch ich meine Gedanken hier- 
über als Weiterführung RICHTHOFENscher Ansätze 
empfunden und sehnsüchtig bedauert, daß ich sie ihm 
nicht mehr vortragen konnte. So konnte ich mich nur 
fragen: Entspricht das jenem Ethos des Forschers, das 
er uns vorgelebt hat? Denn dies Ethos des Erkenntnis- 
willens, das von treuer Erfassung der Wirklichkeit 
ausgeht, immer den Drang nach der Gesamtschau in 
sich trägt, diese immer wieder prüft mit der Verant- 
wortung vor der Wirklichkeit, unbekümmert um Zu- 
stimmung oder Ablehnung von Fachgenossen, das emp- 
finde ich als den Weg, den RICHTHOFEN uns gewiesen 
hat. Ich weiß von mehr als einem seiner Schüler, daß 
sie ähnlich fühlten. 


Dies Ethos ist die Lebensluft aller echten Wissen- 
schaft; aber die Geographie hat dabei das Glück, immer 
vor einer räumlich anschaubaren Wirklichkeit zu 
stehen. Den Menschen verbindet sie mit dem mütter- 
lichen Grunde der Erdoberfläche, auf der er wirkt, und, 
um mit Worten zu schließen, in denen sich RICHT- 
HOFEN in seiner Antrittsrede in Leipzig zum Ethos 
der Geographie bekannt hat: 


„Auf exaktem und realem Fundament baut sie sich 
auf, um sich in fortlaufender und einheitlicher Stufen- 
folge der Betrachtung zu Problemen zu erheben, welche 
zu den höchsten gehören, die den menschlichen 
Geist innerhalb der sinnlich wahrnehmbaren Welt be- 


schäftigen.“ 
(Eingegangen: 29. 10. 1955) 


Zusammenfassung 


"RIEDRICH SOLGER: 
Erinnerung an Ferdinand von Richthofen 


Nach einer kurzen Übersicht über den Lebensgang 
les großen Geographen, der von 1886 bis 1905 an der 
Berliner Universität wirkte, wird das menschlich nahe 
Verhältnis zwischen ihm und seinen Schülern aus per- 
sönlicher Erinnerung des Verfassers geschildert. An 
lem Beispiel der Lehren von der einebnenden Kraft 
ler Meeresbrandung und von der Entstehung des 
Lößes aus windverwehtem Staub wird ein Bild von 
jer Forschungsweise Richthofens gegeben und von 
Jleren Fortwirken in seinen Schülern mit besonderer 
Beziehung auf die Theorie der Rumpfflächenbildung. 


DPUAPNX 30JIbTEP: 
Bocnomunanne 0 depaunanne bon Puxrxodene 


Hoc.re Eparkoro 0630pa 3EHSHEHHOTO IIyTu BeinKkoro reorpada, 
annMmasıtero kadenpy 5 Bepankekom yunsepeurere c 1886 r. 
10 1905 r., olncpIBaerca Yello Beueckr ÖNUBKaA CBABb MeskiAy 
InM u eTO YyYeHNUKaMmu HA OCHOBeE JINYHBIX BOCHOMNHAHNÜ ABTO pa. 
Ja upumepe yyennit 0 pa2pasunBaloıeli eme MOpcKoTo TIpnöoA 
| BOSHUKHOBEHUSI NÖ6CCa U5 PasBeAunoii BerpoM IIkIIm Naerca 
taprıuna 0 xapakrepe HayyHo-uCcleroBarenbcKol paborkl Puxt- 
(odena n 0 CTpeMmIeHun eTo YIeHNKOB CIeOBATb HTOMY IIPUMEpY, 
; OCOÖEHHOGTH IIO OTHOIIEHLIO K Teopmn OÖpasoBannst! HeHenTeHa. 


FRIEDRICH SOLGER: 
In Remembrance of Ferdinand von Richthofen 


After a brief survey of the life of the great geo- 
grapher, who taught at the University of Berlin from 
1886 to 1905, the author describes his own recollections 
of the close human relations that existed between the 
great scientist and his students. The theory of the 
levelling power of the surf, and of the formation of 
loess out of dust drifted by the wind, serve to illustrate 
Richthofen’s personality as a research worker, whose 
example was followed by his students, with special re- 
ference to the theory of the formation of peneplains. 


FRIEDRICH SOLGER: 
En souvenir de Ferdinand von Richthofen 


Apres avoir donne un apercu de la vie du geographe 
eelebre qui fut professeur & l’universite de Berlin, de 1886 
a 1905, lauteur peint les &troites relations humaines 
entre le maitre et ses disciples en s’appuyant sur des 
souvenirs personnels. A l’aide des theories sur la force 
aplanissante du brisement de la mer et sur la formation 
du less par de la poussiere qui a &t& emportee par le 
vent, on donne une idee de la maniere dont Richthofen 
poursuivit ses recherches et qui continue d’agir dans 
ses eleves, en tenant particulierement compte de la 
theorie sur la formation des peneplaines. 
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Spätwürmeiszeitliche periglaziale Trockentäler 
aus dem norddeutschen Jungmoränengebiet 


Von Herbert LEMBKE 


Im Gegensatz zu der verbreiteten Ansicht, daß peri- 
slaziale Abtragungsformen im Gebiete der letzten Ver- 
isung fehlen, beobachtet man in der Jungmoränen- 
landschaft Norddeutschlands bisweilen Stellen, die 
Jurch ein Netz von Trockentälern völlig durchtalt sind; 
vereinzelt findet man Trockentäler überall im Jung- 
noränengebiet. Es handelt sich um fossile Bildungen, 
Ja sie erstens heute trockenliegen und sich nicht mehr 
weiterbilden, zweitens weil in ihrem Talweg gelegent- 
ich Kessel eingeschaltet sind, die durch Tieftauen über 
Toteis entstanden. Sie müssen also vor Beendigung des 
Tieftauens außer Funktion geraten sein; für die Täler 
am Rande des Oderbruches läßt sich außerdem zeigen, 
jaß dieser Zeitpunkt lange nach der baltischen Eisrand- 
age eingetreten sein muß, als der Eisrand schon min- 
destens an der heutigen Ostseeküste lag. Die Täler sind 
also spätglazialen Alters. 

Diese Datierung wird durch die Untersuchung der 
Talformen, die kaltes Klima erfordern, bestätigt. Das 
seht aus folgenden Tatsachen hervor: 


ame 


. Da die Täler fast ausschließlich in mächtige durch- 
lässige Sande und Kiese eingeschnitten sind, konnte 
ein Abfluß in ihnen nur bei gefrorenem Boden statt- 
finden. 

). Der Abfluß muß zeitweise, wahrscheinlich zur Zeit 
der Schneeschmelze, sehr heftig gewesen sein, denn 
auf den Talböden beobachtet man unter einer dün- 
nen Schicht äolisch-solifluidalen Geschiebedecksandes 
ziemlich grobe Schotter. 

3. Das kastenförmige Querprofil mit bis zu 400 m breiter 
Talsohle gleicht dem der Periglazialtäler der Alt- 
moränenlandschaften; Talasymmetrie ist allerdings 
selten. 

. Auch mit den von POSER beschriebenen Tälern aus 
den Dauerforstgebieten der Arktis besteht Überein- 
stimmung der Formen. 


er 


Es handelt sich also um kaltzeitliche Bildungen des 
Periglazialklimas der Spätwürmeiszeit, die hauptsäch- 
ich durch Schneeschmelzwasser gespeist wurden und 
nit Beginn der Wärmezeit fossil wurden. 


Als Beispiel untersuchen wir die Geschichte des 
Stobbertals, 50 km nordöstlich von Berlin (Abb.4). Das 
Tal ist etwa 12km lang, verläuft in SW-NO-Richtung und 
nündet ins Oderbruch. Yon der Endmoräne des Frank- 


furter Stadiums bei Buckow (etwa 50 km nordöstlich 
von Berlin) geht ein breiter Sander nach SW zum Ber- 
liner Urstromtal. In diesen Sander ist ein jüngeres, 
immer noch 1 km breites Schmelzwassertal eingeschnit- 
ten, das die Endmoräne des Frankfurter Stadiums 
durchschneidet. Es hat gleichfalls noch ein, allerdings 
sehr geringes Gefälle zum Berliner Urstromtal, wo es 
sich trompetenförmig auf Kosten des oberen Sanders 
erweitert. Da der Boden dieses Schmelzwassertals, von 
Toteislöchern unterbrochen, sich bis zum Rand des 
Oderbruchs verfolgen läßt, muß der zugehörige Eis- 
rand weiter im NO gelegen haben. Es ist wahrschein-. 
lich, daß dieses Schmelzwassertal von der baltischen 
Eisrandlage jenseits des Oderbruchs gespeist wurde, 
da hier die Sander der baltischen Eisrandlage mit Tot- 
eisformen abbrechen. Die Entwässerung der baltischen 
Eisrandlage müßte dann zu diesem Zeitpunkt über eine 
mit Toteis gefüllte Hohlform in der Gegend des heu- 
tigen Oderbruchs nach SW gegangen sein. Später er- 
folgte der Durchbruch der Oder durch die baltische 
Eisrandlage bei Oderberg und damit eine Tiefenerosion 
und das Tauen des im Oderbruch vorhandenen Tot- 


Abb.1. Aufschluß in dem alten Talboden (Erosionsterasse) 
der Urstobber nahe der Lapnower Mühle. Unter Im Ge- 
schiebedecksand folgen 20—40 cm grobe periglaziale Schotter 
der Urstobber, darunter ältere (nicht periglaziale, von NO 
geschüttete Sande [Schmelzwassersande]) 


114 Wissenschaftliche Zeitschrift der Humboldt-Universität zu Berlin 


eises und die Entstehung des Oderbruchs in seinen heu- 
tigen Umrissen. Jetzt entstanden die periglazialen 
Randtäler des Oderbruchs. Man beobachtet, eingeschnit- 
ten in den Boden des breiten Schmelzwassertals, doch 
mit entgegengesetztem Gefälle, einen noch verhältnis- 
mäßig breiten (bis 400 m) periglazialen Talboden, das 
Urstobbertal. Er ist stellenweise durch späteres Tief- 
tauen zerstört, doch noch gut rekonstruierbar; er mün- 
det im Oderbruch auf einen 25 km? großen Schwemm- 
kegel aus, der von zwei Seenrinnen durchsetzt ist; es 
müssen also noch beträchtliche Toteismassen im Oder- 
bruch gelegen haben. In den oberen Talboden ist eine 
Terrasse etwa 3—4m eingeschnitten; ihr entspricht 
im Oderbruch ein in den erwähnten Schwemmkegel 
eingeschachtelter, etwas tieferer Schwemmkegel. Als 
jüngstes ist in beide ein schmales, mäandrierendes 
Trockental eingesenkt. Während die beiden oberen Tal- 
böden, die das Trockental als Terrassen begleiten, noch 
die oberen erwähnten Kennzeichen kaltzeitlicher Peri- 


Abb. 2 Trockental „Reineckes Grund“ nahe Alt Ranft. 
Blick talaufwäris 


glazialtäler aufweisen, ist dieses Tal von derselben 
Größenordnung wie die heutige Stobber: Es scheint 
schon unter wärmezeitlichen Bedingungen entstanden 
zu sein. Das Tieftauen war aber zu diesem Zeitpunkt 
noch nicht ganz beendet, es erfolgte später noch an 
einer Stelle eine Umlenkung des Stobberlaufes um 2 km 
nach N in ein erst beim Tieftauen entstandenes, tiefer- 
liegendes Gelände. 


Die anderen Täler des Oderbruchrandes zeigen eben- 
falls zwei ineinandergeschachtelte Schwemmkegel und 
entsprechende Talböden, was auf eine, wenn auch ge- 
ringe, Tieferlegung der Erosionsbasis im Oderbruch 
während des Abflusses deutet. Der ältere dürfte in 
die ältere Tundrenzeit, aber ziemlich lange nach dem 
baltischen Stadium, der jüngere vielleicht in die jün- 
gere Tundrenzeit fallen. In den jüngeren Talboden bzw. 
Schwemmkegel ist bei den meisten Tälern auch hier 
ein allerdings sehr kurzes, enges, bisweilen wasser- 
führendes Tal eingeschnitten. Das ist die Form der 
Wärmezeit. Andere Täler zeigen einen verhältnismäßig 
flachen Oberlauf, dem ein kurzer, steiler Unterlauf 
gegenübersteht. Hier ist die Erosionsbasis beim Tief- 
tauen erniedrigt worden. 


Einen guten Einblick in die Vorgänge bei der Bil- 
dung der periglazialen Täler gibt die Anzapfung eines 
dieser Trockentäler durch ein anderes (siehe Abb. 3). 
Das eine Tal hatte einen kürzeren Weg bis zur Erosions- 
basis im Oderbruch und konnte daher das andere, höher 


gelegene anzapfen. Die anzapfende Schlucht hat sich j 
aber nicht, wie zu erwarten, in den Oberlauf des an- | 
gezapften Tales am weitesten rückwärts eingeschnitten, ! 
so daß ein Anzapfungsknie entstand, sondern senkrecht | 
dazu, in Nord-Süd-Richtung. Die Erosion muß also in |] 
dieser Richtung besonders günstige Bedingungen an- 1 
getroffen haben. Hier lag nämlich eine subglaziale 
Rinne, die in der Spätglazialzeit mit Toteis ausgefüllt I 


war. Es läßt sich zeigen, daß diese Rinne zunächst einem f 


Nebental des hochgelegenen Periglazialtales als Bett 


diente. Diese Entwässerung ging über im Untergrunde b] 


verborgenes Toteis hinweg. Nach der Anzapfung wurde bj 
das verschüttete Toteis durch das Wasser freigespült, Ü 
taute darum sehr schnell und ermöglichte die Bildung 
eines 3km langen Tales, während die Erosion in dem # 
toteisfreien Oberlauf des angezapften Tages in der ® 
gleichen Zeit nur eine 900 m lange Schlucht bildete. 


Eine strenge Gleichaltrigkeit aller Täler in dem gan- j2 


zen Gebiet zwischen Brandenburger Stadium und Ost- 2 


see läßt sich nicht erweisen, dagegen ist ihr spätgla- | 


ziales Alter überall nachweisbar. Sie sind im S des ıl 
Brandenburger Stadiums häufiger als im N, doch fin- 


den sich noch am Tollense-See, einem Zweigbecken 5 
des Odergletschers, zahlreiche Täler, aus denen große ! 
Deltas in den See geschüttet wurden. Die Deltas sind 3 
heute etwas zerschnitten. Auch auf Rügen sind peri- ! 
glaziale Trockentäler verbreitet. In die Kreidescholle 
Jasmunds sind breitsohlige Periglazialtäler 
geschnitten, die hoch (20—50 m) über der Küste hän- % 
gen. Ihre Schotter sind frei von Kalktuff im Gegensatz f£ 
zu denen der heutigen Bäche. 


Periglaziale Täler treten vor allem dort auf, wo schon D 
vor Beginn des Tieftauens übersandeter Toteisklötze 


längere Böschungen vorhanden waren, z.B. in Stauch- |/f 


moränengebieien oder am Rande von Urstromtälern |E 
und Zungenbecken. Da solche Gebiete flächenmäßig | 


nur einen kleinen Raum einnehmen, gilt das gleiche |f 


für die zertalten Gebiete, zumal manche Täler noch } 
beim Tieftauen zerstört wurden. 


Um das wirkliche Ausmaß der periglazialen Um- |f 
gestaltung der Jungmoränenlandschaft zu erfassen, muß F 
man allerdings berücksichtigen, daß nicht alle Peri- ! 


glazialtäler als solche so gut erkennbar sind wie die If 
vorhin geschilderten, die sich durch ihre Süd-Nord- 
Richtung und die Beziehungen zu den Oderterrassen 


ohne weiteres als Periglazialtäler erkennen lassen. Mit 


Toteislöchern und Seen durchsetzte, etwa in Richtung 


der Schmelzwassertäler verlaufende Periglazialtäler ! 
können leicht mit echten Schmelzwassertälern ver- 
wechselt werden, und es bedarf eines genaueren Nach- If 
weises, daß es sich um Periglazialtäler handelt. Viele | 
der nordsüdlich verlaufenden Rinnen der Barnimhoch- FE 
fläche bei Berlin gehören z.B. diesem Typ an. Das ! 


Löcknitztal östlich von Berlin wird z.B. von einer % 
"niedrigen Terrasse begleitet, die jünger ist als der IN 


Boden des Urstromtales, aber älter als das Austauen % 
des Toteises, Sie dürfte in ihrem Alter dem benach- 
barten Urstobbertal entsprechen. Eine ähnliche Ter- 
rasse findet sich auch an der Spree. 


Diese Periglazialtäler, die jünger sind als die Schmelz- 
wassertäler, haben Schwemmkegel von 3 bis 5m Höhe \ 
auf die Böden der Urstromtäler geschüttet. Es handelt 


sich dabei nicht um glazifiuviale Sanderkegel (so die | 


geologische Karte), sondern um periglaziale Schwemm- 


kegel, denn sie wurzeln nicht am Eisrand, sind anderer- | 


seits aber noch von Toteislöchern durchsetzt. Es ist 
wahrscheinlich, daß die Talwasserscheiden in den Ur- 
stromtälern wenigstens teilweise durch derartige peri- 
glaziale Schwemmkegel verursacht werden. Unter- 
suchungen darüber sind im Gange. 
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Die gewiß bedeutenden periglazialen Wirkungen im 
Bereich des Jungmoränengebietes können uns aber nicht 
darüber täuschen, daß immer noch ein großer Unter- 
schied im Ausmaß der periglazialen Umgestaltung zwi- 
schen Jung- und Altmoränenlandschaft bestehen bleibt. 
Das hat folgende Gründe: 


1. die viel kürzere Dauer der Einwirkung des kalten 
Klimas in den Jungmoränenlandschaften, 


2. die Tatsache, daß wesentliche Formenelemente 
(Kessel) erst nach Beendigung des Kalten Klimas 
durch Tieftauen entstanden. 


Aus den gesagten Gründen ist daher ohnehin im 
Jungmoränengebiet ein wesentlich geringeres Ausmaß 
der periglazialen Umgestaltung zu erwarten. Wenn 
trotzdem ganze Tälerlandschaften mit bis 12 km langen 
Tälern entstehen konnten und wenn sich die Beobach- 
tungen von Eiskeilen und Würgeböden im Jungmoränen- 
gebiet in letzter Zeit stark vermehrt haben, so ist der 
Schluß auf ein recht kaltes, dem hochglazialen sehr 
ähnliches Klima der Spätglazialzeit erlaubt; ebenso 
erscheint das wenigstens fleckenweise Vorhandensein 
von Dauerfrostboden angesichts der Größe der Trocken- 
täler wahrscheinlich. 


Zum Problem der Gliederung der Würmeiszeit kann 
man auf Grund der Beobachtungen der periglazialen 
Trockentäler im Jungmoränengebiet folgende Über- 
legungen anstellen: 


Durch die Auffindung periglazialer Trockentäler auch 
im Jungmoränengebiet ist zwar die Ansicht widerlegt, 
daß solche Formen nur in den Altmoränengebieten 
vorkämen, doch bleibt ein großer Unterschied im Aus- 
maß der periglazialen Zertalung zwischen Flämings- 
stadium einerseits und Brandenburger Stadium anderer- 
seits nach wie vor bestehen. Bemerkenswert ist vor 
allem das Fehlen von geschlossenen Kesseln und an- 
deren Tieftauformen im Fläming. Da diese Formen viel- 
fach erst beim Tieftauen zu Beginn einer Wärmezeit 
entstanden, können sie erst in der nachfolgenden Kalt- 
zeit durch periglaziale Vorgänge zugeschwemmt wor- 
den sein; es muß also eine echte Wärmezeit zwischen 
Fläming- und Brandenburger Stadium liegen. Dagegen 
sind die Unterschiede des Ausmaßes der periglazialen 
Zertalung zwischen Brandenburger Stadium und Ost- 


see gering; insbesondere sind die Toteiskessel schon im 
Brandenburger Stadium mit gleicher Frische und Steil- 
heit vorhanden wie weiter nördlich. Daher muß das 
Tieftauen hier überall annähernd zur gleichen: Zeit be- 
endet worden sein. Hätten wir zwischen Brandenburger 
Stadium und Ostsee eine nennenswerte Wärmeschwan- 
kung von längerer Dauer gehabt, so könnte das Tief- 
tauen während dieser Zeit beendet, und die entstan- 
denen Hohlformen würden dann in der nachfolgenden 
kälteren Zeit periglazial zugeschwemmt worden sein. 
Es müßten also zumindest größere Unterschiede im 
Ausmaß der periglazialen Umformung zwischen den 
einzelnen Phasen im Jungmoränengebiet zu beobachten 
sein, als sie es wirklich sind. Das schließt die Existenz 
kleinerer Interstadiale vom Charakter des Bölling- 
Interstadials nicht aus. Bisher wurden allerdings in 
den ziemlich ausgedehnten Ablagerungen der Peri- 
glazialtäler keine Beweise für solche Interstadiale ge- 
funden. So lange das nicht der Fall ist, wird man in’ 
dem Vorkommen von Periglazialtälern allein keinen 
Beweis für Interstadiale in der Würmeiszeit erblicken 
können. 
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/usammenfassung 


HERBERT LEMBKRE: 


Spätwürmeiszeitliche periglaziale Trockentäler aus dem 
norddeutschen Jungmoränengebiet 


Es werden breitsohlige Trockentäler aus der Jung- 
moränenlandschaft Norddeutschlands beschrieben, die 
in ähnlicher Form bisher nur aus den Altmoränen- 
gebieten bekannt waren. Die Bildung der heute fossilen 
Täler fällt in die Spätwürmeiszeit; sie war noch vor 
Beendigung des Tieftauens der im Boden liegenden 
Toteisreste abgeschlossen. Die Täler wurden durch 
Niederschlags-, vor allem durch Schneeschmelzwasser 
gespeist, das in dem damals gefrorenen Boden auch 
auf durchlässigem Sand nicht versickern konnte. Es 
handelt sich also um Periglazialformen. Das Ausmaß 


der periglazialen Umgestaltung der Formen der 
Jungmoränenlandschaft ist also srößer als bisher an- 
genommen. : 


TEPBEPT JIEMBRE: 


Ilepurasınuaapunie EyXonoası Mose Biopmekoro epuona 
OAeCHCHNST B CEBePHOK TePMancKoli O0NACTE MONONBIX MOpeH 


B paÖore omncHBamTcH IUMpoKHe CYXoModEt AaRımahTa 
MONIOABIX Mopen CezepHuoit Tepmannn, Ösıimme 10 CuXx Top u8- 
BECTHBIMN B TAKOM BUN TONBKO B OÖNACTAX CTAPEIX Mopen. 
OöpasoBanne I9TUX B HACTOAIeE Bpems y3Ke HOTPeÖCHHBIX NONMH 
OTHOCHTCA K MOBAHe — BEPMCKoOMy Hepnony oNeTeHeHunst; 0MO 
3aBepIImNoch EMe 0 OKOHYAHHA TAAHNA MEPTBEIX OCTATKOB 


IBNa B ruyÖnne mousst. lonmupt OPoMAanuCh BONaMM ATMOC- 
fDepnzIx OCamkoB, a TAABHEIM 06Pa3oM TANEIMH BOMaMN CHeroB, 
He IPONYCKABINUMNCH TOYBOH Maske HU HA JEeTKo IIPoHHMAeMEIX 
MeckaX, T. K. 0Ha ÖbINa B TO Bpema 3amepameii. Takıım o6pasom, 
peub uNer 0 MepunustmmanbHuEIx hopmax. PasMepzi Tepnristun- 
ANbHOTO IIpeo6öpasoBanna QPopM Nanıımahra MOJONBIX Mopen 
'0KA3BIBAIOTCH, TAKUM OÖPAa30M, ÖÖNBIIMMN, YeM HTO CUYHTANIOCH 
110 CHX Top. 


HERBERT LEMBKE: 


The periglacial Dry-valleys of the glacial Epoch of the 
late Würm in the North German young-morainal Region 


The paper describes wide-bottomed dry-valleys of the 
young-morainal topography of Northern Germany that 
before were known from the old-morainal regions only. 
‚The formation of the now fossil valleys ist to be dated 
in the glacial epoch of the late Würm; it was ended be- 
‚fore the deep-melting of the rests of dead-ice in the 
‚soil. The valleys were fed by precipitations and, before 
all, by the snow-meltwater that on the then frozen 
ground could not ooze away, even on pervious gravel. 
They are periglacial forms. The extent of the periglacial 
transformation of the features of the young-morainal 
topography thus is greater than supposed before. 
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HERBERT LEMBKE: 


Les vallees seches peri-glaciales de lepoque glaciaire 
(periode «Würm» avancee) se trouvant dans la region 
recouverte de jeunes moraines de la partie 
septentrionale de l’Allemagne 


On donne la description des vallees seches a fond 
large se trouvant dans la region des jeunes moraines 
(würmiennes) de la partie septentrionale de l’Alle- 
magne. Ces vallees, on ne les connaissait jusqu’a pre- 
sent, sous forme similaire, que des regions recouvertes 
de vieilles moraines (prewürmiennes). Aujourd’hui 
fossiles, celles-ci tirerent leur origine dans l’epoque 
glaciaire (periode «Würm» avancee), processus qui fut 
acheve encore avant que les couches profondes de ce 
qui restait des glaces mortes dans le sol, ne fussent de- 
gel&es. Les vallees furent erodees par les eaux qui pro- 
venaient surtout de la fonte des neiges et des precipi- 
tations et qui ne pouvaient penetrer dans le sol etant 
gele ä ce temps-la, m&me si le terrain &tait sablon- 
neux et permeable. Il s’agit donc de formes pe£ri-glaci- 
ales. On admet que la transformation peri-glaciale des 
formes de la region recouverte de jeunes moraines 
aurait et& plus grande par rapport aux conceptions ac- 
ceptees jusqu’a present. 
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des Instituts vorgetragen werden. 


Untersuchungen über den Atmungsstoffwechsel 
jugendlicher Erythrozyten 


(15. Januar 1954) 
E. C.G. HOFMANN 


?hysiologisch-chemisches Institut der Humboldt-Universität 
zu Berlin 


' Jugendliche Blutzellen (Retikulozyten) zeigen gegen- 
iber reifen Erythrozyten eine sehr große Atmung, die 
änger als 20 Stunden anhält, ohne daß man den ge- 
waschenen Zellen Substrat anbietet. Das Eigensubstrat 
ler Retikulozyten ist bisher unbekannt. Es werden Ver- 
‚uche beschrieben, die nachweisen, daß Retikulozyten 
im Gegensatz zu Erythrozyten ein aktives Cytochrom- 
D>ytochromoxydase-System besitzen. Die Reifung der 
Retikulozyten ist demnach mit dem Verlust an Atmungs- 
'ermenten verbunden. 

Das Vorhandensein des Zitronensäurezyklus, der der 
ÄJauptweg des oxydativen Abbaues intermediärer Sub- 
strate in anderen Zellen ist, wurde durch folgende Be- 
unde bewiesen: 
|. Intakte Retikulozyten veratmen zugesetzte Substrate 
| des Zitronensäurezyklus. 

). Malonsäure, die als kompetiver Hemmstoff der Bern- 
' säuredehydrase bekannt ist, hemmt die Atmung der 
Retikulozyten. 

Die Malonsäurehemmung ist durch Zusatz von 
Fumarsäure wieder aufzuheben. 

In Hämolysaten von Retikulozyten kann man Suc- 
cinatoxydase von beträchtlicher Aktivität nach- 
weisen. 


. 
\ 
| 
| 


| Bei eintretender Hämolyse sinkt die Atmung von 

Retikulozyten stark ab. Die Atmungsschädigung hat 

ihren Angriffspunkt an mindestens 3 Stellen im oxy- 

dativen Stoffwechsel: 

|. Wasserstoffübertragung (durch Nikotinsäureamid auf- 
hebbar). 

>). Elektronentransport (durch Methylenblau aufhebbar). 


3. Zitronensäurezyklus. 
LITERATUR 
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Biochemische Kolloquien am Physiologisch-chemischen Institut 


(Direktor: Professor Dr. Dr. S. RAPOPORT) 


Seit 1953 finden am Physiologisch-chemischen Institut regelmäßig Kolloquien statt, in 
denen vorwiegend eigene Arbeiten auf dem Gebiete der Biochemie von Gästen und Mitarbeitern 


Im Nachstehenden wird eine Auswahl der Vorträge aus den Jahren 1954 und 1955 im Kurz- 
referat wiedergegeben. In Zukunft wird über die Kolloquien in der „Wissenschaftlichen Zeit- 
schrift der Humboldt-Universität zu Berlin“ laufend berichtet. 


Rapoport,S., undE. C.G. Hofmann, Biochem. Z. 
326, 493 (1955). 

Hoefmann,E. C. G., undS. Rapoport, Biochem. Z. 
326, 499 (1955). 


Vergleich der Extraktionsmethoden für die Desoxyribo- 
nukleinsäure (DNS) und die Ribonukleinsäure (RNS) 
nach SCHMIDT-TANNHAUSER und SCHNEIDER 
in verschiedenen Geweben 


(17. Februar 1954) 
R. LINDIGKEIT 


Physiologisch-chemisches Institut der Humboldt-Universität 
zu Berlin 


1. Methode nach SCHNEIDER, 1945 

a) Entfernung des säurelöslichen Phosphors. 

b) Entfernung der Lipoidfraktion. 

c) Rest stellt Nucleinsäurephosphor und „Phosphor- 
protein“ dar. Die Isolierung der Nucleinsäuren er- 
folgt durch Hydrolyse in 5’/siger TES (Trichlor- 
essigsäure) bei 90° in 15 Minuten. Bestimmung 
der Nukleinsäuren erfolgt an Hand des Phosphors 
und von Farbreaktion der Zucker (Desoxyribose: 
Diphenylaminmethode, Zysteinmethode, Indol- 
methode, Ribose: Orzinmethode). 


3. Methode nach SCHMIDT-TANNHAUSER, 

1945 

a) und b) wie bei SCHNEIDER. 

c) Rest wird in normaler KOH bei 37° in 18 Stun- 
den inkubiert. RNS wird in Nukleotide gespalten. 
DNS bleibt erhalten und läßt sich durch Zugabe 
von TES wieder ausfällen. Die Fraktionen werden 
durch Phosphorbestimmungen identifiziert. 


3. Anwendung der Methode nach SCHNEI- 
DER auf Blut 
Eigene Erfahrungen zeigen, daß die DNS aus Blut 
nach 15 Min. Hydrolyse in 5’/iger TES nicht voll- 
ständig extrahiert ist. Das gleiche gilt für weiße 
Hirnsubstanz. Aus der Leber hingegen läßt sich zu- 
gesetzte DNS nach 15 Min. vollständig isolieren. 
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4. Vergleich der SCHNEIDER- und der 
SCHMIDT-TANNHAUSER-Methode nach 
Literaturarbeiten 


Die angegebenen Methoden sind nicht wahllos auf 
alle Gewebe übertragbar. Für die weiße Hirnsub- 
stanz z.B. erhält man mit der SCHNEIDER-Methode 
einen wesentlich größeren Phosphorproteinrest als 
mit der SCHMIDT-TANNHAUSER-Methode. Es 
scheint, daß der Phosphorproteinrest nach der 
SCHNEIDER-Methode noch z.T. Nucleinsäuren dar- 
stellt. Darauf deuten auch eigene Versuche hin. Es 
wird weiter die Reinheit der SCHMIDT-TANN- 
HAUSER-Fraktionen für die DNS und RNS dis- 
kutiert, mit den Ergebnissen, die mit der HAMMER- 
STEN-Methode (1947) erzielt wurden. 
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in the Cell. 


Die Proteasen der roten Blutzellen 
(3. März 1594) 


E. GOETZE 


Physiologisch-chemisches Institut der Humboldt-Universität 
zu Berlin 


In Stromaextrakten von roten Blutzellen fanden sich 
bisher eine Reihe von Peptidasen mit einem p,„-Opti- 
mum von 7-8 und drei Proteinasen (MORRISON und 
NEURATH), von denen eine im Rhodanidextrakt mit 
einem p1-Optimum von 7,4 und zwei im Butanolextrakt 
mit Optima von 3,2 und 7,4 wirksam waren. 


Im Gefrier-, Verdünnungs- und Säurehämolysat 
findet sich die Wirkung eines Kathepsins mit einem 
Pı-Optimum von 3,5, das bei physiologischen p,„-Werten 
unwirksam ist. Bei py 3,5 ist die Wirkung des Fermentes 
bei unreifen Blutzellen bis auf das 7fache gesteigert. 
Bei fortlaufenden Untersuchungen am Phenylhydrazin- 
und Entblutungstier ergibt sich eine Divergenz zwischen 
morphologischem Merkmal (Retikulozyten) und Fer- 
mentaktivität: Bei beiden Tieren steigt die Protease- 
aktivität in gleichem Maße an, die „Retikulozyten“-Zahl 
beim Phenylhydrazintier aber bedeutend schneller (am 
3. Tage 100% gegen 22,5% beim Entblutungstier), so 
daß anzunehmen ist, daß nur ein Teil der hier ge- 
fundenen Retikulozyten echte, jugendliche Zellen sind. 
In der Erholungsphase fiel die Proteaseaktivität bedeu- 
tend langsamer ab als die Retikulozytenzahl. 


Die größere Wirksamkeit des Kathepsins bei jüngeren 
Zellen und das Fehlen einer proteolytischen Wirkung 
im physiologischen p,-Bereich deuten darauf hin, daß 
das Ferment an synthetisierenden Prozessen beteiligt 
ist. Diese Annahme wird unterstützt durch die Fest- 
stellung FRUTONS, daß Kathepsin C aus Ochsenmilz 
im sauren p„-Bereich proteolytisch, bei p,7 aber als 
Transamidase wirkt. Die Transamidierung hat sich in 
vitro als eine Möglichkeit erwiesen, ohne Energiezufuhr 
Peptidketten zu verlängern, und ist vielleicht ein Weg 
der Proteinsynthese, der beim Aufbau des Hämoglobins 
eine Rolle spielt. 
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Klinische Methoden 
unter Benutzung des Keil-Kolorimeters 


(17. März 1954) 
H.-J. RADERECHT 


Physiologisch-chemisches Institut der Humboldt-Universität 
zu Berlin 


Das KEIL-Kolorimeter benutzt das Prinzip der ver- 
änderlichen Schichtdicke, um eine Farbe unbekannter 
Konzentration zu bestimmen. Die veränderliche Schicht- 
dicke wird durch die Zunahme der Keildicke bewirkt. 

Dabei wird das kolorimetrische Prinzip dadurch 
durchbrochen, daß als Vergleichslösung nicht eine 
Standardlösung von der gleichen Zusammensetzung wie 
die zu untersuchende Probe, sondern eıne Lösung an- 
organischer Salze verwandt wird. Dadurch treten Fehler 
auf, die insbesondere durch die Lichtwellenabhängig- 
keit des Extinktionskoeffizienten bedingt sind. 

Eine weitere Fehlerquelle beim KEIL-Kolorimeter ist 
die sich ändernde Farbzusammensetzung mit zunehmen- 
der Konzentration bei Reaktionen mit gefärbten Rea- 
genzien. 

Abhilfe durch ein Prinzip der optischen Farbmischung 
unter Verwendung eines einseitigen Farbfilters und 
einer flüssigen Vergleichslösung im Keil. 

Folgende Methoden wurden beschrieben: 
. Reststickstoff, Harnstoff. 

. Gesamteiweiß Albumin-Globulinfraktion., 
Zuckerbestimmung nach NELSON. 
Cholesterin nach ABEL. 
..Xanthoproteinreaktion. 


. Direktes und indirektes Bilirubin. 
Bestimmung mit EHRLICHs Reagens und Harnstoff 
als Katalysator. 


7. Indikan. 


Steroide und Gehirnstoffwechsel 
(4. Mai 1954) 


A. WOLLENBERGER 


Pharmakologisches Institut der Humboldt-Universität 
zu Berlin 


Unter den Steroidkörpern gibt es 2 Gruppen von Ver- 
bindungen pflanzlichen Ursprungs, die sich durch eine 
tiefgreifende Wirkung auf den Enersiestoffwechsel der 
Gehirnrinde auszeichnen: das Veratrin und verwandte 
Veratrumalkaloide und die Disgitalisglykoside. Die Be- 
sonderheiten der chemischen Struktur und der bio- 
logischen Aktivität dieser Substanzen werden kurz be- 
sprochen. Großhirnrindengewebe von Tieren, die mit 
diesen Substanzen vergiftet sind, weist u.a. folgende 
Veränderungen des Stoffwechsels auf: Erhöhte Atmung 
und aerobe Glykolyse bei gleichzeitiger Hemmung der 
anaeroben Glykolyse. Dieselben Veränderungen kön- 
nen am normalen Hirngewebe durch Zusatz von Spuren 
der wirksamen Steroide in vitro erzielt werden. Die 
Beschleunigung der Atmung durch diese Substanzen 
hängt von der Anwesenheit bestimmter Substrate, wie 
Glukose und Lactat, ab und ist bisher nur an erreg- 
barem Gewebe mit einigermaßen erhaltener Stuktur 
beobachtet worden. Die Hemmung des PASTEUR-Effek- 


s ist nicht — wie z.B. bei Azid und Dinitrophenol — 
!urch Hemmung der oxydativen Phosphorylierung ver- 
irsacht. Es ist aber möglich und sogar wahrscheinlich, 
laß die Konzentration der labilen Phosphate im Ge- 
| ebe (ATP, Phosphorkreatin) vermindert und die der 
hosphat-Akzeptoren und des anorganischen Phosphats 
®ntsprechend erhöht ist. Die Hemmung der anaeroben 
alykolyse kann durch Nikotinsäureamid teilweise ver- 
aindert werden. Die Erhöhung der Atmung und der 
aeroben Glykolyse ist mit Kaliumverlust bzw. Nicht- 
aufnahme von verlorenem Kalium verbunden. Bei all 
diesen Vorgängen handelt es sich wahrscheinlich um 
Meränderungen, die sekundär durch Stimulation funk- 
tioneller Prozesse hervorgerufen sind und die in ähn- 
licher Weise auch an der funktionell tätigen Gehirn- 
finde in vivo sowie an elektrisch gereizten Gehirn- 
indeschnitten und auch an Hirnschnitten nach Zusatz 
von Kalium beschrieben worden sind. Die Parallelität 
zu den Wirkungen von elektrischen Impulsen und von 
* ist sehr weitgehend, doch ist eine Differenzierung 
Hes Steroideffekts von diesen Wirkungen mittels be- 
stimmter Inhibitoren der Nervenfunktion möglich. 
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Tetanie: Formen, chemische und nervöse Faktoren 


(18. Mai 1954) 
I. SYLLM-RAPOPORT 


Physiologisch-chemisches Institut und Kinderklinik 
der Humboldt-Universität zu Berlin 


Nach einem historischen Überblick über Bedeutung 
kon Forschung der Tetanie und der üblichen Defini- 
onen des Syndroms wurde eine kurze Übersicht über 
3 Gruppen der Tetanie, die auf verschiedener chemischer 
Grundlage basieren, die hypokalzämische Tetanie, die 
yperventilationstetanie und die Magnesium-Mangel- 
ini gegeben. Innerhalb der hypokalzämischen Te- 
tanien wurde der Hypoparathyreoidismus erwähnt und 
e Form, die durch Ca-,,Sog“ in die Knochen entsteht, 
an Dazu muß man die rachitogene und postazi- 
otische und selteneren Tetanien zählen, die nach Ent- 
fernung eines Epithelkörperchenadenoms entstehen. 
Weiter wurde die durch Bindung der Ca-Ionen (durch 
Oxalat, Zitrat und basisches Phosphat) auf die als Be- 
gleiterscheinung von Ernährungsmängeln entstehende 
Tetanie besprochen. Neben Beschreibung und Vergleich 
der Symptomatologie der unterschiedlichen Arten der 
Tetanie wurden die Wirkung von p„-Änderungen und die 
Anschauungen über die verschiedenen „Ionenantagonis- 
men“ im Zusammenhang mit der Tetanie diskutiert. 


. Eine physiologische Analyse der Tetanie-Symptomatik 
zeigt die Beteiligung der verschiedenen Anteile des 
Nervensystems und den reflektorischen Charakter der 
Tetanie. 


Die Plasmahemmung der Kathepsine der Erythrozyten 
(18. November 1954) 
E. GOETZE 
Physiologisch-chemisches Institut der Humboldt-Universität 
zu Berlin 


In den Erythrozyten von Menschen wurden 1953 von 
MORRISON und NEURATH drei proteolytische Fer- 
mente beschrieben, von denen eines ein p,-Optimum 


Biochemische Kolloquien am Physiologisch-chemischen Institut 


von 3,5 und zwei ein p,-Optimum von 7,4 besitzen. Wir 
fanden ein weiteres Ferment von beträchtlicher Ak- 
tivität bei p„ 11. Die Aktivität der bei p43,5 und 11 
wirksamen Fermente ist im Blut, in gewaschenen Zel- 
len und im Zellhämolysat zu finden. Bei Abtrennung 
des Stromas finden sich die bei p} 3,5 und 11 wirksamen 
Fermente in der überstehenden Flüssigkeit, im Stroma 
dagegen ist eine Aktivität bei p,, 7,4 vorhanden, Bei der 
vollständigen Hämolyse im Vollblut oder beim Zusatz 
von Plasma zu hämolysierten Erythrozyten wird die 
Proteolyse bei p, 11 vollständig, bei p, 3,5 teilweise ge- 
hemmt. Zusatz von Plasma zum Stroma hemmt die 
Wirkung bei p,, 7,4 ebenfalls fast vollständig. 


Der Hemmstoff im Plasma verbindet sich mit den 
Fermenten und läßt sich durch Waschen mit physio- 
logischer Kochsalzlösung nicht wieder abtrennen. Die 
Bindung ist innerhalb von 5Min. vollständig. Plasma 
hemmt die Fermente noch in einer Verdünnung von 
1:10000 deutlich. Der Hemmkörper ist nicht artspezi- 
fisch, thermolabil, säureempfindlich, nicht dialysabel 
und zeigt verminderte Wirksamkeit nach Ausschütteln 
des Plasmas mit Chloroform. Durch Aufbewahren bei 
0—4° über eine Woche verliert er ebenfalls seine Wirk- 
samkeit, 

Die Hemmung der Erythrozytenkathepsine durch 
Plasma läßt auf Grund gleicher Eigenschaften als mög- 
lich erscheinen, daß es sich bei der Hemmung ver- 
schiedener Proteasen (Plasmin, Trypsin, Chymotrypsin, 
Leukozyten und Hautproteasen) um ein und denselben 
Hemmstoff handelt. 
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Abbau und Synthese von DPN und TPN 
(2. Dezember 1954) 


E. C.G. HOFMANN 


Physiologisch-chemisches Institut der Humboldt-Universität 
zu Berlin 


Die Koenzyme von Dehydrogenasen, Diphosphopyridin- 
nukleotid (DPN) und TPN (Triphosphopyridinnukleotid) 
werden enzymatisch in verschiedener Weise gespalten: 
1. Abspaltung des Nikotinsäureamids durch die DPN- 
Nukleosidase: 

N—R—P—P—R—A > N + R-P—P—R—A 
2. Pyrophosphatatische Spaltung des DPN und TPN: 
N—R—P—P—R—A > N—R—-P-+ P—-R—A 
3. Pyrophosphorolytische Spaltung: 

N-R-P-P-R-A + P-P > N-R-P-+ A-R-P-P-P 
4. Phosphatatische Spaltung. 

Die Synthese des DPN und TPN vollzieht sich vor 
allem durch Umkehrung der pyrophorolytischen Spal- 
tung. 

Eigene Untersuchungen ergaben, daß in Hämolysaten 
von Erythrozyten und Retikulozyten das zelleigene und 
zugesetzte DPN sehr rasch gespalten wird. TPN da- 
gegen ist in Hämolysaten wesentlich stabiler. NSA 


hemmt den DPN-Abbau kompetitiv. Als spaltendes 
Enzym wurde in roten Blutkörperchen vor allem die 
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DPN-Nukleosidase erkannt, die sich jedoch in manchen 
Eigenschaften deutlich von Nukleosidasen aus anderen 
Geweben unterscheidet. Sie ist vollkommen an die un- 
löslichen, abzentrifugierbaren Partikel der Blutzellen 
gebunden. Bei Zusatz von Nikotinsäureamid und Ade- 
nosintriphosphat kann man in Hämolysaten von Reti- 
kulozyten und Erythrozyten eine DPN- und TPN-Syn- 
these nachweisen. 
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Über die Verwendung emissionssteigernder Zusätze 
bei der Flammenphotometrie 


(3. März 1955) 


H. SIEBERT 


Physiologisch-chemisches Institut der Humboldt-Universität 
zu Berlin 


Zur flammenphotometrischen Analyse sind grund- 
sätzlich alle Elemente geeignet, die ein spezifisches 
Emissionsspektrum haben und durch relativ geringe 
Energien zur Emission angeregt werden können. Die 
gebräuchlichsten und sichersten Nachweismethoden sind 
die für Na, K und Ca. Aus dem Spektrum werden be- 
stimmte Linien herausgefiltert und ihre Intensität 
elektrophotometrisch bestimmt. Die Anregung des 
Photostromes ist in weiten Bereichen proportional der 
Konzentration der untersuchten Substanz. Die Größe 
des Photostromes wird an einem Galvanometer ab- 
gelesen, die ihm entsprechende Konzentration an einer 
Eichkurve. 

In gemischten Materiaiien wird das Phänomen ge- 
funden, daß die Ausschläge größer sind, als der Eich- 
kurve entspricht. Der Mehrausschlag ist abhängig von 
der Gegenwart anderer Ionen, insbesondere Na. Dieser 
Effekt steigt mit der Konzentration des „Fremdions“ 
an und kann unter bestimmten Bedingungen bei extrem 
hohen Konzentrationen eine Art Sättigung aufweisen. 
Wesentlich ist für die praktische Anwendung der Flam- 
menphotometrie, daß es innerhalb der ausschlagsstei- 
gernden Wirkung einen Bereich gibt, in dem die Kurve. 
flach verläuft. Das heilßt, innerhalb dieser „Fremdionen- 
konzentrationen“ variiert der Ausschlag für das ge- 
suchte Ion nicht mehr. Der Wert liegt aber etwa drei- 
mal so hoch wie bei der gleichen Konzentration ohne 
Gegenwart der Fremdionen. 

Einen ähnlichen Effekt zeigen verschiedene orga- 
nische Substanzen, die als Verdünnungsmittel in Frage 
kommen. Systematisch untersucht wurden Alkohole, 
niedere Fettsäuren, Vertreter der zweibasischen Säuren, 
Aldehyde, Ketone, Äther, Amine, Diamine, sowie 
einiger homöo- und heterozyklischer Verbindungen. Es 
zeigte sich, daß ein Teil von ihnen den Galvanometer- 
ausschlag erheblich — bis auf das Neunfache — steigert. 


Durch die Kombination solcher ausschlagssteigern- 
den Stoffe mit einer Zugabe von Na kann die Empfind- 
lichkeit der K- und Ca-Bestimmung wesentlich 
gesteigert werden. 

Diese Ergebnisse stimmen mit vereinzelt in den letzten 
Jahren veröffentlichten Literaturangaben überein. Es 
zeigt sich jedoch, daß jedes Gasgemisch (Azetylen-Preß- 
luft, Azetylen-Sauerstoff u. a.) und jeder Konzentrations- 
bereich typische Effekte haben. Bei Einhaltung gleicher 
Bedingungen sind sie absolut reproduzierbar. 


Der Mechanismus der Ausschlagssteigerung ist ein noch 
offenes physikalisch-chemisches Problem. Sicher ist, 


daß es sich tatsächlich um eine gegenseitige Ionenan- 


regung handelt. Die Fragen, ob eine einfache Summa- 
tion gleicher oder benachbarter Linien aus verschie- 


denen Emissionen vorliegt oder Veränderungen der 


} 


1 


Viskosität bzw. Oberflächenspannung mit einer echten 
Konzentrationsänderung am Ort der Anregung allein 


dafür verantwortlich sind, wurden untersucht. 
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Über einen Sonderfall der Koazervation, 
der biologische Bedeutung gewinnen kann 
(7. März 1955) 


W. LINKE 


Institut für Allgemeine Biologie der Humboldt-Universität 


zu Berlin 


Der Inhalt des Vortrages wurde in der „Wissenschaft- 
lichen Zeitschrift der Humboldt-Universität zu Berlin“, 
Mathematisch-naturwissenschaftliche Reihe, 
Jahrgang 1954/55, unter der Überschrift „Beobachtungen 
an Biosphärolithen“ publiziert. 


Über den optischen Test 
bei fermentchemischen Untersuchungen 


(14. April 1955) 
E. NEGELEIN 


Institut für Biologie und Medizin der Deutschen Akademie 
der Wissenschaften zu Berlin, Berlin Buch, Abt. Biochemie 


Der optische Test bei fermentchemischen Unter- 
suchungen mißt lichtelektrisch die Änderung der Licht- 
absorption im langwelligen Ultraviolett, die bei der 
Bydrierung von Pyridinnukleotid auftritt. Der Test er- 
möglicht somit die Messung aller derjenigen Ferment- 
reaktionen, bei denen entweder Diphosphopyridin- 
nukleotid oder Triphosphopyridinnukleotid direkt betei- 
ligt sind, wie auch aller solcher Fermentreaktionen, die 
mit einer dieser Reaktionen gekoppelt werden können. 

Die vielseitige Anwendung der Methode ist mit Hilfe 
einer einfachen apparativen Anordnung unter Verwen- 
dung von Lichtfiltern leicht durchführbar. Mit Hilfe 
dieses Testes ist eine ganze Reihe von Fermeniten iso- 


liert worden; die Kinetik ihrer Reaktionen konnte unter- 


sucht und ihre Wirkungsweise aufgeklärt werden. Da 
Fermente in bezug auf ihre Spezifität bekanntlich die 
zuverlässigsten Reagenzien sind, die man heute kennt, 
weisen derartige Verfahren eine absolut überlegene 
Spezifität im Vergleich zu anderen, rein chemischen Be- 
stimmungsmethoden auf und gehören somit in die 
Reihe der modernen biochemischen Methoden der en- 
zymatischen Analyse wie auch der enzymatischen Dia- 
gnostik. Der Vorteil des optischen Testes liegt weiter- 
hin auch in der Einfachheit und Schnelligkeit seiner 
Durchführung. Die erfolgreiche Nutzanwendung des 
optischen Testes wurde an Hand verschiedener Bei- 
spiele gezeigt, ihre Ergebnise wurden ausführlich be- 
sprochen und diskutiert. 


Heft L, 


Dokumentation 
(5. Mai 1955) 


W.GÖTZ 


Zentralstelle für wissenschaftliche Literatur Berlin 


Kataloge, Bibliographien und Referatenorgane stellen 
die Titel der Literatureinheiten zusammen. Die Ord- 
mungseinheit ist dabei die einzelne Arbeit (Buch, Ar- 
ftikel, Patentschrift, Normenblatt usw.). 

. Handbücher, Forschungsberichte u.ä. stellen die For- 
sschungsergebnisse in systematischem Zusammenhang 
„dar; die Literatureinheit steht dabei im Hintergrund. 

‚ Die Dokumentation als Methode und Technik zur 
(Rationalisierung wissenschaftlicher Arbeit hat die Lite- 
watur (und andere Dokumente) nach den Ge- 
ssichtspunkten und Sachverhalten des 
nhalts darzubieten und geordnet zu speichern 
«Karteien). 

| Daraus ergeben sich für die Dokumentation folgende 
"Aufgaben: 

Aufstellung einer zweckmäßigen Systematik für jeden 
(Wissenszweig nach den Kombinationsmöglichkeiten der 
‚Gesichtspunkte und der Fakten. 


| Entwicklung einer Methodik, die eine stets zugäng- 
(liche Speicherung jedes beliebigen Sachverhaltes ge- 
stattet. 

Steigerung der Kapazität bei den Speichermitteln 
(Karteikarten) durch geeignete Verschlüsselung, die 
jjeder weiteren Entwicklung der Wissenschaft Rech- 
nung trägt. 

Untersuchung der technischen Hilfsmittel (Selek- 
\toren), die die Handhabung von hoch differenzierten 
\Speicherkarteien wirtschaftlich gestalten. 

Ausbau von Verfahren, deren Anwendung in bezug 
‚auf Arbeitsaufwand und Kosten auch für kleine In- 
“stitute und Einzelpersonen eine Hilfe bedeutet. 
Verbesserung der Methoden und der Organisation 
„zur Auswertung der Gesichtspunkte und Sachverhalte 
iin der Literatur, zur weiteren Entlastung der Wissen- 
|“schaftler durch Befreiung von der Routinearbeit. 


' Organisation der Zusammenarbeit der verschiedenen 
"Disziplinen im Bereich der DDR, um bereits im gegen- 
‘wärtigen Stadium durch die Dokumentationsdienste 
‘für die Grenz- und Hilfsgebiete ein Informationsmittel 
zu schaffen. 

|| Organisation der unerläßlichen internationalen Ver- 
\Ibindungen zur Vermehrung der Informationsquellen, 
Steigerung der Aktualität und Förderung der gegen- 
‚seitigen Zusammenarbeit. 

Entwicklung geeigneter Formen wissenschaftlicher 
"Information und Auskuntftserteilung sowie der Verbin- 
‚dung von Grundlagenforschung mit den angewandten 
| Bereichen. 


Bericht vom III. Internationalen Kongreß für Biochemie, 
Brüssel 1955 


| (20. Oktober 1955) 
| 
| S. RAPOPORT und H. G. SCHWEIGER 


| Physiologisch-chemisches Institut der Humboldt-Universität 
II] zu Berlin 


' Zusammenstellung der Vorträge: Conferences et Rap- 
ports 3eme Congres EntenanartıomaledierBiroz 
chemie, BRUXELLES, 1955. 


Biochemische Kolloquien am Physiologisch-chemischen Institut 


Über die Bestimmung von anorganischem Phosphat 
in Gegenwart 
labiler organischer Phosphorsäurederivate 


(8. November 1955) 
B. WAHLER 


Pharmakologisches Institut der Humboldt-Universität 
zu Berlin 


Durch eine systematische Untersuchung der denkolori- 
metrischen Phosphatbestimmungen zugrunde liegenden 
Molybdänblau-Reaktionen wurde die Möglichkeit einer 
besonders für Submikrogramm-Analysen (wie sie z.B. 
bei der Untersuchung von Biopsieproben oder dünnen 
Gewebsschnitten erforderlich sind) geeigneten Methode 
erwiesen. Diese konnte dann außerdem weitgehend zum 
Nachweis labiler Phosphate vom Ester-, Amid- und 
Anhydridtyp adaptiert werden. Sie beruht auf der 
Extraktion des Dodeka-Molybdo-Phosphat-Komplexes 
mittels Isopropylazetat und darauffolgender Reduktion 
zu einem Heteropolyblau mit Chlorostannit. Die Ge- 
nauigkeit und Spezifität wurde unter Heranziehung 
verschiedener Methoden überprüft, Ergänzend wurden 
die Phosphokreatinspaltung thermodynamisch beschrie- 
ben und die Ergebnisse einiger Gewebsanalysen dis- 
kutiert. Zur Prüfung einer Anwendung bei Anwesen- 
heit von phosphorylierten Aminosäuren wurden eine 
Reihe dieser Verbindungen synthetisiert und ihre Hy- 
drolysenkonstanten ermittelt. 


Über die Reifung von Retikulozyten in vitro 
(8. Dezember 1955) 


W.STRASSNER 


Physiologisch-chemisches Institut der Humboldt-Universität 
zu Berlin 


Im Rahmen von Untersuchungen über die Reifungs- 
vorgänge in Retikulozyten wurden Experimente an- 
gestellt, um optimale Bedingungen für die Reifung in 
vitro zu finden. 

Es wurde festgestellt, daß eine anorganische Lösung, 
die Glukose und Aminosäuren enthielt, einen starken 
Abfall der Retikulozytenzahl von Kaninchenblut inner- 
halb einer Inkubationsperiode von 24 Stunden bewirkt. 


Fast dieselbe Wirkung wird erzielt, wenn an Stelle 
eines Aminosäuregemisches I/-Valin zugesetzt wird. 
Gleicher Abfall von Retikulozyten konnte auch in einem 
Phosphatpuffer von p, 8 beobachtet werden. 

Glukosemangel bzw. Ersatz der anorganischen Nähr- 
lösung durch physiologische Kochsalzlösung führte zu 
Hämolyse. Bei Verkürzung der Inkubationszeit Konn- 
ten ebenfalls Reifungsvorgänge festgestellt werden. 
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Eigenschaften und Struktur der Desaminase 
des Myosins 
(27. Dezember 1955) 


M. N. LJUBIMOVA-ENGELHARDT 


Institut für Biochemie der Akademie der Wissenschaften 
der UdSSR 


Der Vortrag wird im Wortlaut anschließend auf den 


Seiten 125-128 abgedruckt. 
(Eingegangen: 16. 2. 1956) 
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(Aus dem Institut für Biochemie der Akademie der Wissenschaften der UdSSR, Moskau) 


Eigenschaften und Struktur der Desaminase des Myosins* 


Von Prof. M. N. LJUBIMOVA-ENGELHARDT 


Die Ursachen, die die Muskelkontraktion bedingen, 
ı haben seit der Mitte des vorigen Jahrhunderts, an- 
ı gefangen mit den Arbeiten von KÜHNE, die Aufmerk- 
samkeit zahlreicher Forscher auf sich gezogen. Die 
ersten Arbeiten auf diesem Gebiet waren analytischer 
Natur. Die Physiologen studierten die Funktion, in der 
Hoffnung, das Wesen und die Aktionen der kleinsten 
Strukturelemente zu verstehen. Die Biochemiker stu- 
dierten die Zusammensetzung der Elementarteilchen 
und den Verlauf der chemischen Reaktionen in der 
Hoffnung, die Funktion zu erkennen. 

Als den Beginn der synthetischen Richtung kann man 
die Entdeckung der ATPase!-Eigenschaften des Myo- 
sins ansehen. In diesen Arbeiten wurde der erste Zu- 
sammenhang zwischen den chemischen Reaktionen und 
den funktionellen Veränderungen des kontraktilen 
Muskeleiweißes, des Myosins, festgestellt, und in der 
| Muskelbiochemie trat eine neue Richtung auf, die von 

ENGELHARDT die Mechanochemie der Muskeln ge- 
"ı nannt wurde. In den vergangenen 18 Jahren haben sich 
unsere Kenntnisse auf diesem Gebiet bedeutend er- 
weitert. 

Ich werde Ihre Aufmerksamkeit nicht durch einen 
Bericht über alle Errungenschaften auf diesem Gebiet 
| in Anspruch nehmen und nur diejenigen Daten be- 
| rühren, die zum Thema meines Vortrages in unmittel- 
\ barer Beziehung stehen. 

Im Ergebnis zahlreicher Arbeiten wurde es ganz un- 
bestreitbar, daß in allen Fällen von Kontraktionen die 
ATP den Faktor darstellt, der die Kontraktion hervor- 
ruft, während die sich kontrahierende Substanz im 
Ferment ATPase gegeben ist, das nach seinen Eigen- 
| schaften dem Muskeleiweiß Myosin nahe steht. Eine 
| Reihe anderer Fermente, die mit den Umwandlungen 

‚ der ATP in unmittelbarem Zusammenhang stehen, wie 
| die Kreatin-Phosphopherase, die Myokinase, sind an 
} ' den Reaktionen, die den Kontraktionszyklus energetisch 
\ gewährleisten, beteiligt, ohne selbst eine kontraktile 
Substanz oder einen Bestandteil des Myosins darzu- 
stellen. Die Behauptungen, die zu der Vorstellung vom 
Myosin als einem polyvalenten Ferment geführt haben, 
insbesondere die Theorie von SZENT-GYÖRGYI vom 
Myosin als einem Proteinkomplex, stützen sich auf die 
Ergebnisse, die infolge einer Reihe methodischer Fehler 


I * Vortrag, gehalten im Biochemischen Kolloquium des 

|| Physiologisch-chemischen Instituts der Humboldt-Universi- 

ı tät zu Berlin am 27. 12. 1955. 

I! 1 ATP: Adenosintriphosphorsäure; ATPase: Enzym, das 

|! aus ATP anorganisches Phosphat abspaltet und dabei 
' Adenosindiphosphat (ADP) erzeugt. 


gewonnen wurden. Auf eine ausführlichere Erörterung 
dieser Theorie werde ich nicht eingehen. 


Von ganz besonderem Interesse sind die Ergebnisse 
von FERDMAN und NETSCHIPARENKO, die 1946 das 
Vorhandensein von Desaminaseeigenschaften in hoch- 
gereinigten Myosinpräparaten festgestellt haben. Dieses 
Interesse wird dadurch bestimmt, daß bereits in 
den 30iger Jahren EMBDEN im Gegensatz zu den 
Behauptungen von MEYERHOF und PARNAS die Vor- 
stellung herausgestellt hat, daß die chemische Grund- 
reaktion, die eine Muskelkontraktion auslöst, in einer 
Alkalisierung des Mediums gegeben ist, als Folge des 
Auftretens von Ammoniak unter der Wirkung der 
Desaminase. Diese Behauptung rief wiederholt eine 
scharfe Diskussion hervor, in deren Ergebnis der Stand- 
punkt von MEYERHOF und PARNAS den Sieg davon- 
trug, während die Vorstellungen von EMBDEN all- 
mählich in Vergessenheit gerieten. 


Die Feststellung der Tatsache, daß die Desaminase- 
aktivität vom Myosin anscheinend nicht zu trennen 
ist, gab Veranlassung, wieder zu dieser Frage zurück- 
zukehren und eine sorgfältigere und vielseitigere Er- 
forschung der Desaminaseeigenschaften des Myosins 
durchzuführen. Im Falle der Einheit von Desaminase 
und Myosin, wie das in bezug auf die ATPase der Fall 
ist, würde sich das Myosin als ein zweiwertiges Fer- 
mentprotein erweisen. Gleichzeitig damit würde die 
Tatsache eines gleichzeitigen Ablaufes zweier Reak- 
tionen, die eng miteinander verbunden sind, durch ein 
Eiweiß, und zwar die Schaffung eines alkalischen 
Milieus zur Gewährleistung optimaler Bedingungen für 
die Ausnützung der Energie der ATP, eine Erschei- 
nung von hervorragender biologischer Bedeutung dar- 
stellen. HUMPHREY und WEBSTER, ACS und HER- 
MANN, HERMANN und JOSEPOWITZ sprechen unter 
Bestätigung der Desaminaseeigenschaften des Myosins 
von seiner fermentativen Zweiwertigkeit. Aber gleich- 
zeitig damit finden sich in der Arbeit von HERMANN 
und JOSEPOWITZ bereits Hinweise auf die Möglich- 
keit einer teilweisen Trennung der Desaminase-Aktivität 
vom Myosin bei Aussalzungen mit Natriumsulfat bei 
einem p, von 5,3. Die abgesonderte Desaminase wird 
rasch inaktiviert. NETSCHIPARENKO und POGRE- 
BINSKAJA haben außerdem festgestellt, daß im Myo- 
sin des Herzmuskels keine Desaminase enthalten ist. 
Aus den angeführten Daten wird bereits offensichtlich, 
daß es Tatsachen gibt, die der Vorstellung von der 
Zweiwertigkeit des Myosins widersprechen, die aber 
die Möglichkeit des Vorhandenseins einer dauerhaften 
Komplexbildung nicht ausschließen. 
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Uns ist es gelungen zu zeigen, daß die Desaminase 
vom Myosin getrennt werden kann, daß es unter opti- 
malen Bedingungen möglich ist, fermentativ beständige 
Lösungen der Desaminase zu gewinnen, die 40—-50mal 
aktiver sind als das Ausgangsmyosin. Außerdem wur- 
den Beweise für die komplizierte Struktur des Enzyms 
gewonnen, welches nach dem Typ eines Holoferments 
gebaut ist, sowie Hinweise auf den Dinuklectidcharakter 
seiner prosthetischen Gruppe erhalten. Der Darlegung 
dieses experimentellen Materials wird die heutige Mit- 
teilung gewidmet sein. 


Bevor ich aber zur ausführlicheren Darlegung des 
Tatsachenmaterials übergehe, erscheint es mir zweck- 
mäßig, genau darauf hinzuweisen, was für einen In- 
halt wir in den Begriff „Myosin“ legen. Das ist des- 
wegen notwendig, weil die Methode zur Gewinnung von 
Myosin mittels Extraktion durch eine 0,5mol KCI-Lösung 
mit nachfolgender Ausfällung des Eiweißes durch 10- 
fache Verdünnung mit Wasser nicht streng spezifisch 
für das Myosin ist. Unter diesen Bedingungen werden 
Akto-Myosin, Kreatin-Phosphopherase, Myokinase und 
Adenylsäure-Desaminase ausgefällt. S 


Vor der Entdeckung des Aktins durch STRAUB nannte 
man die Gesamtheit des Niederschlags Myosin. Bei der 
Kataphorese waren die genannten Präparate nicht 
völlig gleichartig. Die Sedimentierungskonstante in der 
Ultrazentrifuge war unbekannt. Es erscheint uns am 
zweckmäßigsten, die Bezeichnung „Myosin“ für das- 
jenige individuelle Eiweiß oder den Komplex beizu- 
behalten, der die Fähigkeit hat, sich mit dem Aktin 
zu verbinden und Aktomyosin zu bilden. 


Ein charakteristisches Merkmal des Aktomyosins 
ist seine Dissoziation in seine Bestandteile unter der 
Einwirkung von ATP und Pyrophosphat. 


Auf diese Weise kann man dem Myosin diese oder 
jene fermentative Eigenschaft nur unter zwei Bedin- 
gungen zuschreiben: 


l. wenn die Fermentwirkung sich bei Reinigung des 
Myosins anteilmäßig erhöht und 


2. wenn die Fermentwirkung unter beliebigen Ein- 
wirkungen vom Myosin nicht zu trennen ist oder, 
im Falle einer Trennung der fermentativen Fraktion, 
der zurückgebliebene Teil seine Fähigkeit, sich mit 
Aktin zu verbinden, verliert. 


In den ersten Versuchen zur Klärung des Zusammen- 
hangs der Desaminaseaktivität mit dem Myosin bei Be- 
rücksichtigung der anteilmäßigen Desaminaseaktivi- 
tät im Prozeß der Umfällung des Myosins wurden Er- 
gebnisse erzielt, die mit den Befunden von FERDMAN, 
NETSCHIPARENKO u.a. genannten Autoren voll- 
kommen übereinstimmen. 


Es zeigt sich, daß die anteilige Desaminaseaktivität 
des Myosins mit dreifacher Fällung ungefähr 5mal 
höher ist als die anteilige Aktivität des Ausgangs- 
extraktes und 3mal höher als das Myosin aus der ersten 
Umfällung. 


Aber schon bei der Reinigung der ATPase des Myo- 
sins mittels Aussalzungen durch Lanthansalze, wie das 
von POLIS und MEYERHOF getan wurde, ergeben sich 
eindeutige Resultate, die Veranlassung geben zu der 
Annahme, daß die Desaminase auf diese Weise vom 
Myosin leicht getrennt werden kann. 


Nach zweimäliger Lanthanumfällung ist im Myosin 
praktisch keine Desaminase mehr enthalten. Es ist aber 
nicht möglich, die Desaminaselösungen nach dem Aus- 
salzen mit Lanthan infolge der dabei entstehenden 


starken Verdünnung des Eiweißes darzustellen. Bei der 
Fraktionierung des Myosins mit Lanthansalzen trat 
das verschiedene Verhalten beider Eiweiße im Ver- 
hältnis zu Aktin deutlich zutage. Die ATPase verbindet 
sich mit Aktin sowohl in Gegenwart von Desaminase 
als auch in Abwesenheit derselben. Die Desaminase 
verbindet sich nicht mit Aktin und bildet keinen vis- 
kösen Komplex. 

Als ein äußerst wirkungsvoller Weg zur Gewinnung 
von Desaminase, die der ATPase-Eigenschaften völlig 
entkleidet ist, erwies sich die thermische Bearbeitung 
von Myosinpräparaten. Die Desaminase-Aktivität und 
ATPase-Aktivität zeigen einen großen Unterschied hin- 
sichtlich der Temperaturbeständigkeit. Die äußerst große 
Thermolabilität der ATPase-Eigenschaften ist aus den 
Arbeiten von LJUBIMOVA und ENGELHARDT schon 
längst bekannt. Zum Unterschied davon erwiesen sich 
die Desaminase-Eigenschaften als erheblich bestän- 
diger. Die Desaminase-Aktivität bleibt praktisch völlig 
erhalten bei einer Erwärmung bis zu 50° im Verlauf 
von 5 Minuten, sie geht auf 30—40°/o zurück bei 55°, 
und eine völlige Inaktivierung tritt bei ebenso langer 
Erwärmung bei 60° ein (BABSKAJA, LJUBIMOVA, 
ENGELHARDT). 


Bei mäßiger Erwärmung kommt es zur Koagulation 
der Hauptmasse des Eiweißes im Myosinpräparat. Die 
Desaminase dagegen bleibt in Lösung. Im Ergebnis 
dessen steigt die Desaminaseaktivität, auf eine Ein- 
heit Eiweiß berechnet, auf das 5—10fache an. Die 
ATPase-Aktivität fehlt bereits völlig in einer Probe, 
die auf 50° erwärmt wurde. 


Aus diesen erwärmten Lösungen wurde das kKoagu- 
lierte Myosin durch Zentrifugieren entfernt, und die 
Eigenschaften der Desaminase wurden in der ver- 
bliebenen Lösung studiert. Drückt man die anteilige 
Aktivität dieser Desaminaselösung durch Q, aus (die 
Menge eines vereinbarten Gases in ul, die im Ergebnis 
der Wirkung von 1mg Ferment im Laufe einer Stunde 
aus dem Substrat gebildet worden ist), dann ergibt sich 
eine Aktivität, die Q, = 50—85 10°, bei einer Aus- 
gangsaktivität von Q, =15—25 10°, entspricht. An die- 
sen Lösungen wurden die srundlegenden Untersuchun- 
gen durchgeführt. 


Die Fermentaktivität der aus dem Myosin abgesonder- 
ten Desaminase ist bei Lagerung weniger beständig als 
die Desaminaseaktivität des Myosins selbst. Eine solche 
Desaminase ist bei 3—4° 10—12 Tage, mit Myosin über 
einen Monat lang haltbar. Bei Erwärmung bei 37° ohne 
Substrat verliert die Desaminase im Laufe von 4 Stunden 
50° ihrer Aktivität. In Gegenwart von Substrat und 
bei genügender Pufferung des Mediums, die die Auf- 
rechterhaltung einer konstanten Azidität gewährleistet, 
ändert sich die Desaminaseaktivität in den gleichen 
4 Stunden nicht. Das p,-Optimum für die Ferment- 
reaktion beträgt 6,2. Bei der gleichen Azidität ist die 
Desaminase bei Lagerung am beständigsten. 


Die Desaminase gehört zu der Gruppe von Fermenten, 
die SH-Gruppen enthalten. p-Chlormerkuribenzoat in 
einer Konzentration von 1:10°°M und Silbernitrat in 
einer Konzentration von 1-10°°M heben die Ferment- 
aktivität völlig auf. Die Desaminase erfordert, ent- 
sprechend den Befunden über die Veränderung ihrer 
Fermentaktivität bei Dialyse gegen Lösungen verschie- 
dener Stoffe (Wasser, KCl, ATP u.a.), die Anwesenheit 
eines Aktivators. 

Wie die Ergebnisse der Dialyse gegen Wasser gezeigt 
haben, fällt die Desaminase nach 2 Stunden aus und 
verliert zu 80% ihre Fermentaktivität. Ein analoger 
Verlust der Fermentwirkung ist auch bei Dialyse des 
Ausgangsmyosins gegen Wasser zu verzeichnen, bei der 


| 
| 


| 
I) 
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| ‚es als Gel ausfällt. Bei Dialyse gegen 0,5 mol KC1 fällt 


die Desaminaseaktivität ebenfalls, aber zeitlich lang- 
samer, ab. 80° der Aktivität gehen im Laufe von 
20 Stunden verloren. Die Desaminaseaktivität der Myo- 
sinlösung ändert sich in diesem Zeitabschnitt fast gar 
nicht. Aber bei Verlängerung der Dialysedauer bis zu 
‚48 Stunden ist auch in diesem Falle eine bedeutende 


rebseizung der Aktivität zu verzeichnen. Aus diesen 


Versuchen ist es offensichtlich, daß unter den Bedin- 


|| gungen der Dialyse der Aktivator oder Ko-Faktor ab- 


wandert, der leichter von den ausfallenden Eiweiß- 
gelen und schwerer aus Eiweißlösungen getrennt wird. 
Aufmerksamkeit verdient auch die größere Festigkeit 
der Bindung des Aktivators an das Myosin oder, mösg- 


\| licherweise, seine größere Beständigkeit in Gegenwart 
(| von Myosin. Die Abhängiskeit der Beständigkeit des 


Aktivators von der Anwesenheit von Myosin hat wahr- 


|| scheinlich eine wesentliche biologische Bedeutung. 


Die Notwendigkeit des Vorhandenseins eines Akti- 
vators ließ sich leicht experimentell bestätigen: Bei 


ı Desaminasen mit herabgesetzter Fermentaktivität wirk- 


ten abgekochte Myosinlösungen, abgekochte Lösungen 
der Desaminase selbst oder äußeres Dialysat, das durch 
Dialyse von großem Volumina Desaminase gegen sehr 


‚| geringe Volumina 0,5 mol KCl gewonnen wurde, in 


allen Fällen aktivierend. Die Aktivierung war in be- 
stimmten Grenzen um so höher, je tiefer die Ferment- 
aktivität gesunken war, 


Durch solche Zusätze gelang es auch, in beträcht- 
lichkem Maße die Desaminaseaktivität des Enzyms, die 
durch lange Aufbewahrung herabgesetzt war, mit Myo- 
sin wiederherzustellen. 


Nach seinen Eigenschaften ist der Aktivator eine or- 
ganische Substanz, da seine Asche nicht nur nicht akti- 


ı viert, sondern sogar hemmt. Der Aktivator ist eine 
| unbeständige organische Substanz, da seine Wirkung 
|| bei Aufbewahrung abfällt. Für einen allmählichen Zer- 

'' fall des Aktivators zeugen auch Beobachtungen über 
' den Abfall der Desaminasewirkung bei 


der Auf- 
bewahrung von Desaminase-Myosin-Lösungen, die sich 


durch Zusatz der oben aufgezählten Kochextrakte und 
| Dialysate wieder aktivieren lassen. 


Entsprechend den Literaturangaben von GERGELY 


‚ wurde die aktivierende Wirkung von artfremden Ei- 


weißen, von Kochextrakten, von ATP und seiner Be- 
standteile, auf die Desaminaselösungen erprobt, deren 


‚ Aktivität durch Dialyse erniedrigt war. 


Die angeführten Stoffe unterscheiden sich in Cha- 


|| rakter und in der Dauer ihrer aktivierenden Wirkung. 
‚Einige verstärken anfänglich die durch Dialyse ge- 
|| schwächte Desaminase, 
I Weise die bei länger dauernder Aufbewahrung ein- 
| tretende Inaktivierung der Desaminase. 
| Stoffen gehören: Phosphatlösungen, Zentrifugate ge- 


aber verhindern in keiner 
Zu diesen 


kochter Lösungen von kristallisiertem Ei-Albumin und 
Ei-Globulin. Zusammenfassend also sind das eiweiß- 


| freie Lösungen. 


Andere Stoffe aktivieren nicht nur das Ferment, 


|| sondern erhalten die Fermentaktivität auf demselben 
|| oder sogar einem höheren Niveau, d.h. sie stabilisieren 
| das Ferment. Diese bemerkenswerte 


stabilisierende 
Wirkung üben alle angewandten Eiweißlösungen aus; 
darunter: Ei-Globulin, kristallisiertes Ei-Albumin, das 
Eier-Eiweiß und seine gekochte Lösung. 

Die Eigenschaft, nicht nur zu stabilisieren, sondern 
die Aktivität zu erhöhen, besitzen Lösungen von ATP 
und ADP. 

Die Gelatine hat nur stabilisierende Wirkung, die 


| wenig ausgeprägt ist. Adenin und Adenosin vermindern 
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eher die Fermentaktivität. In Unkenntnis des Mecha- 
nismus der Aktivierung und der Natur des Aktivators 
ist es schwer, auf Grund der vorliegenden Beobach- 
tungen einen gemeinsamen Mechanismus für die Wir- 
kung der untersuchten Stoffe aufzustellen. Das einzige, 
was man bemerken kann, ist der anscheinend doppelte 
Mechanismus der Aktivierung durch Eiweiße,. So geben 
die eiweißfreien Kochextrakte einmalige Aktivierung, 
aber stabilisieren nicht die Aktivität dialysierter Lö- 
sungen der Desaminase, deren Aktivität beim Auf- 
bewahren innerhalb einiger Tage verschwindet. Die- 
selbe Lösung mit Eiweiß, d.h. die nicht gekochte Ei- 
weißlösung, aktiviert nicht nur die Desaminaselösung, 
sondern erhält auch ihre Wirksamkeit für Tage hinaus 
auf dem Anfangsniveau oder in seiner Nähe. Die an- 
geführten Resultate für die unspezifische Aktivierung 
der Desaminase durch Myosin sprechen für eine all- 
gemeine Eiweißwirkung. 


Die Bemühungen um eine genaue Charakterisierung 
des Aktivators, der nach thermischer Koagulation von 
Myosin erhalten wird, stießen auf erhebliche Sa 
keiten. 


In diesen Lösungen mögen eine Anzahl von Stoffen 
enthalten sein, die keinerlei Beziehungen zu der Des- 
aminase besitzen. Dennoch haben wir eine Anzahl Be- 
obachtungen, auf Grund derer die Nukleotidnatur des 
Aktivators angenommen werden kann. 


Die Spektralanalyse der Ausgansslösungen der Des- 
aminase der dialysierten Desaminasen und auch des 
äußeren Dialysats bei p,1 zeigt, daß während der Dia- 
lyse ein Stoff übergeht, der eine Ultraviolett-Absorp- 
tion zeigt. Das Maximum der Absorption liegt bei 
260 mu. Das entsprechende Maximum der dialysierten 
Desaminase, welches vor der Dialyse bei 265 mu liegt, 
verschiebt sich auf 273 mu, d. h. nähert sich dem Eiweiß- 
maximum. 

Da weder Adenin noch Adenosin aktivierende Wir- 
kung besitzen, ist es offensichtlich, daß im Falle einer 
Beziehung zwischen aktivierendem Effekt und Purin- 
base die aktivierende Eigenschaft einer komplizierteren 
Verbindung, möglicherweise einem Nukleotid, zukommt. 
Wir haben zur Nukleotidanalyse die Pentosebestim- 
mung nach KRITSKI benutzt und die Fällung mit 
Lanthansalzen nach der Methode ANDERSON. Diese 
Untersuchungen wurden an Aktivatorlösungen oder an 
Trichloressigsäurefiltraten von Eiweißen, dieDesaminase- 
aktivierende Eigenschaften besitzen, durchgeführt. 


Bei der Untersuchung einer Reihe von Desaminase- 
präparaten auf Fermentaktivität und Pentosegehalt 
zeigte sich ein paralleles Verhalten; je höher die Akti- 
vität, desto höher der Pentosegehalt. 

Die Lanthanfällungen, die aus Trichloressigsäure- 
lösungen der Desaminase, des Myosins und Eier-Eiweiß 
abgeschieden wurden, zeigten nach gründlichem Aus- 
waschen der Trichloressigsäure und Überführen in Lö- 
sung eine aktivierende Wirkung auf Desaminase- 
lösungen. 


Das Erscheinen eines Nukleotids in Myosinlösungen 
ist nicht unerwartet. Zuerst wurde dies von BUCH- 
THAL gezeist. 

Um eine genauere Vorstellung über die Natur des 
Aktivators zu erhalten, haben wir eine Methode zur 
Darstellung des Desaminaseeiweißes, nach Beseitigung 
des koagulierten Myosins durch Zentrifugierung, aus- 
gearbeitet. Die Methode besteht in einer Wiederholung 
der Aussalzung der desaminasereichen Fraktionen durch 
gepulvertes, wasserfreies Ammonsulfat bei 22°. Auf 
diese Weise gelang es uns, Desaminaselösungen mit ur- 
sprünglicher Aktivität wieder zu bekommen 
(Qy= 0,4109). Die Spektralanalyse der gereinigten 
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Desaminase zeigt weitgehende Unterschiede, vom 
Myosin und von der ungereinigten Desaminase durch 
das Auftreten von zwei neuen Absorptionsmaxima bei 
268 und 255 mu, die einen Hinweis auf die Gegenwart 
von stickstoffhaltigen Basen in beträchtlicher Menge 
darstellen. 

Diese Daten wurden durch die Resultate einer chro- 
matographischen Analyse bestätigt. 

Nach Hydrolyse der Desaminase mit In Salzsäure 
entsteht ein deutlicher Adeninfleck und der einer zwei- 
ten Komponente von Pyrimidinnatur. Jedoch können 
wir im Augenblick noch nicht sagen, ob es sich dabei 
um Thymin oder Urazil handelt. 


Schlußfolgerungen: 


1. Myosin ist kein divalentes Ferment. 

2. Auf Grund der vorgelegten Tatsachen ist es offen- 
sichtlich, daß die Desaminasewirkung nicht dem 
Myosin selbst eigen ist. 

3, Die Desaminase ist nach Art eines Holofermentes 
aufgebaut. 

4. Die prosthetische Gruppe der Desaminase ist ein 
zusammengesetztes Nukleotid, das sich aus Adenin 
und einer Pyrimidinbase, Thymin oder Urazil, zu- 
sammensetzt. 


(Eingegangen: 16. 2. 1956) 


Zusammenfassung 


M. N. LJUBIMOVA-ENGELHARDT: 
Eigenschaften und Struktur der Desaminase des Myosins 


Es wird berichtet, daß das Myosin, welches man bis- 
her als Eiweiß mit einer Adenosintriphosphatase- und 
Desaminasewirkung auffaßte, als Ferment nicht einheit- 
lich ist. Es können durch Umfällung mit Lanthansalzen 
oder Erhitzen auf 50° beide Aktivitäten voneinander 
getrennt werden. Die gereinigte Desaminase ist weniger 
stabil als die Desaminase des Myosins. Das p,-Optimum 
liegt bei 6,2. Das Ferment ist durch Sulfydrylreagen- 
zien, wie p-Chlormercuribenzoat und Ag’, hemmbar; 
Dialyse bewirkt eine Aktivitätsverminderung. Eiweiß- 
freie Kochsäfte aktiver Desaminase und Eier-Eiweiß so- 
wie natives Eiglobulin und Eialbumin aktivieren die 
Desaminase, dieselbe Wirkung zeigen ATP und ADP. 
Es werden Hinweise auf die Nukleotidnatur des Ak- 
tivators erbracht. 


M. H. JIOBUMOBA-IHTEJIBTAPIT: 
(BoHeTBa u ETpoenme Nesamnuasabı MHO3HHA 


N3yyanoch CTPoeHNe MUOBUHA, CUNTAEMOTO AO CHX TOP ÖeJIKOM, 
o0J1a NaloımuM NelicrBueM aneHosnHTrpndocharassı u NesamunHasıı, 
Nu BEIABUNH, YUTO 9T0 He enunprü depment. Ilepeocasinennem 
COIAMN JaHTaHa uam HarpeBanneM 10 50° mostyyaroT Nesammnasy 
B YHCTOM BH]e; YNCTBLÜ IIpeapar MeHee CTaÖnMbHLIü esammHasbl 
Mno3uHa. ÖLTNMasbHBa pp — 6,2. Depmenurt TOoMIesKuT TOpP- 
MOsKeHuIO peareHlmAmm CyAbdruApuNna, p-XIopMepkypmöeHsoar 
u Ag*. Inasınaom ErIBBIBaeTrcH CHNSKEHHeE aRTuBHOCTH. leKoKTEI 
aKTUBHOU Me3aMNuHAa3bI, OCBOÖOSKIEHHEIE OT ÖCJIKOB, NM HÜNEBOH 
ÖeloRK, KaAK U HATUBHBIÄ AÜleBofi TIOÖYIIUH U aybBOyMuUH akTu- 
BHpyIoT e3aMmnHasy; O]MHAKOBOE Melicrsme oRaspıBamr AT 
n AN®. Ilpnsonarca nannzsıe, yRa3sıBarommme Ha HYKIECOTHAHYIO 
IIpupony akTuBaropa. 


M. N. LIJUBIMOVA-ENGELHARDT: 
Qualities und Struciure of the Desaminase of Myosin 


The treatise says that myosin, thought until now as 
protein with an adenosintriphosphatase- und desa- 
minase-action, is not of uniform character as a ferment. 
Both activities may be separated by preeipitation with 
lanthanum salts or by heating to 50°. The purified 
desaminase is less stable than the desaminase of 
myosin. The p„-Optimum lies at 6.2. The ferment is 
to be checked by sulfhydryl reagents, as p-chloromerc- 
ury benzoate and Ag’. Dialysis causes a diminishment 
in activity. Proteinless cooking juices of active desa- 
minase and egg-albumin as well as native egg-globulin 
and egg-albumin activate the desaminase, ATP und 
ADP show the same effects. Hints are given upon the 
nucleotide nature of the activator. 


M. N. LJUBIMOVA-ENGELHARDT: 
Proprietes et Structure de la Desaminase de la Myosine 


Il est rapporte que la myosine, concue jusqu’alors 
comme proteine ayant les avtivites de l’adenosintriphos- 
phatase et de la desaminase, n’est pas homogene en 
tant que ferment. Ces deux activites differentes peuvent 
etre separees l’une de l’autre ou par le renversement 
a l’aide de sels de lanthane ou par la chauffe & 
50 degres. La d&esaminase purifiee est moins stable aue 
la desaminase de la myosine. L’optimum p, est de 6.2. 
Le ferment peut &tre paralyse par des sulphhydryl- 
r&actifs, comme par exemple p-chlormercuribenzoat 
et Ag’. L’activite s’amoindrit par l’influence de la dialyse. 
Les «Kochsäfte» sans albumine de la desaminase active 
et le blanc d’euf ainsi que la globuline native et 
l’albumine (les deux &tant propres ä l’@uf) rendent la 
desaminase active. La m&äme r&action est A observer 
avec ATP et ADP. On fournit des indications sur le 
caractere nucleotide du corps servant ä l’activation. 
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Zur Begutachtung von Bienenvergiftungen 
durch Pflanzenschutz- und Schädlingsbekämpfungsmittel* 


Von Ernst SCHEIBE 


Der Einsatz von chemischen Mitteln zur Schädlings- 
bekämpfung hat in den Jahren nach dem zweiten Welt- 
kriege erheblich zugenommen. Wie zu erwarten, waren 
mit der kritiklosen Anwendung bestimmter Präparate 
auch unerwünschte Nebenwirkungen verbunden. Ab- 
gesehen von der Störung des biologischen Gleichgewichts 
der Natur traten im Zusammenhang mit dem Einsatz 
moderner Kontaktinsektizide auch Bienenverluste ein. 
Der Gesetzgeber sah sich deshalb veranlaßt, durch be- 
stimmte Anweisungen im Rahmen der Bienenschutz- 
verordnung derartige Vergiftungsfälle nach Möglichkeit 
einzuschränken, Trotzdem treten derartige Fälle immer 
wieder auf und müssen gegebenenfalls strafrechtlich 
verfolgt werden. Die Klärung des Zusammenhangs 
zwischen der Anwendung bestimmter Pflanzenschutz- 
und Schädlingsbekämpfungsmittel und dem. Bienen- 
sterben ist aber eine condito sine qua non für den Erlaß 
von Strafmaßnahmen. Sinn und Zweck dieser Ausfüh- 
rungen soll es sein, Hinweise für die Klärung des Tat- 
bestandes und die zu ziehenden Schlußfolgerungen zu 
geben. 

Es gibt Pflanzenschutzmittel, die den Bienen kaum 
etwas antun, und andere, die für sie hochgiftig sein 
können. Zwischen diesen Extremen liegen fließende 
Übergänge, und der Wirkungsgrad der einzelnen Zu- 
bereitungen hängt nicht nur vom darin enthaltenen 
Wirkstoff, sondern auch von äußeren Bedingungen (An- 
wendungsart, Wetter, Anwendungsort usw.) ab. In der 
nachfolgenden Tabelle ist eine Reihe von Pflanzen- 
schutzmitteln zusammengestellt, wobei die „Gefährlich- 
keit für Bienen“ als Ordnungsprinzip diente. Die Aus- 
wahl ist natürlich subjektiv und soll nur der Orientie- 
rung über das Gesamtgebiet dienen. 

In der DDR sind von den bienengefährlichen Pflanzen- 
schutz- und Schädlingsbekämpfungsmitteln neben den 
Arsenikalien vor allem das DDT, das y-HCH, die Phos- 
phorsäureester und die Gelbspritzmittel im Gebrauch. 
Wieweit andere chlorhaltige Insektizide in der Ent- 
wicklung begriffen sind, kann im Augenblick noch nicht 
gesagt werden. Es ist jedoch denkbar, daß eines Tages 
auch Chlordan, Aldrin und andere (ähnlich gebaute) 
Stoffe auf dem Markt erscheinen werden, so daß das, 
was vom DDT und vom HCH bekannt ist, sinngemäß 
auch für diese Stoffe gilt. 

* Auszugsweise vorgetragen anläßlich der Tagung des 
Kollektivs der Bienenwissenschaftler in Berlin am 22. und 
23. April 1955. 


Tabellel. Gefährlichkeiteinigerwichtiger 
PflanzenschutzmittelfürBienen 


(1) Sehr gefährlich: 


(a) Fraßgifte: 
alle Arsenmittel 


(b) Kontaktgifte: 

DDT 

HCH (Lindan) 

C—B—Ho 

Chlordan 

Aldrin 

Dieldrin 

Endrin 
und alle sonstigen Kohlenwasser- 
stoffe (außer Toxaphen) und 
deren Mischungen 

Phosphorsäureester 

Gelbspritzmittel 


(2) Weniger gefährlich: 
Nikotin 
Quassia 
Derris 
Pyrethrum 
in den üblichen Konzentrationen 


(3) Ungefährlicht: 

Organische Fungizide? 
wie Fuklasin, Pomarsol, Nitrit, 

Netzschwefel, Kolloidschwefel, 
Schwefelkalkbrühe 

Kupferspritzmittel (hochkonz.) als 
Zusatz bis zu 0,05°0 

Karbazolpräparate 

Toxaphen® 

Chlorbenzilat und Chlorbenzol- 
sulfonate 

Wuchsstoffe zur Unkraut- 
bekämpfung, alle in den üblichen 
Konzentrationen 


1 Zu Spritzungen gegen Krankheiten und Schädlinge, die 
während der Blüte auftreten, geeignet; trotzdem nur außer- 
halb des Bienenfluges spritzen und stäuben. 

2 Die Gefährlichkeit des Wirkstoffs Captan für Bienen 
ist noch nicht geklärt. Bestimmte organische Quecksilber- 
präparate zur Schorfbekämpfung sind bis zu einer Kon- 
zentration von 0,2%/o bienenungefährlich. 

3 Sofern nicht mit bienengefährlichen Mitteln gemischt. 
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Im großen und ganzen darf man feststellen, daß über 
die Möglichkeit des Eintretens von Bienenschäden bei 
oder nach Verwendung dieser Stoffe Klarheit herrscht. 
Meinungsverschiedenheiten entstehen in der Regel 
dann, wenn im konkreten Einzelfall abzuwägen ist, ob 
zwischen der Aufnahme eines Stoffes und einem be- 
obachteten Bienenschaden nicht nur ein zeitlicher, 
sondern auch ein Kausalzusammenhang besteht. Aus 
diesem Grunde sollen einige Hinweise für die Begut- 
achtung von Bienenschädigungen durch Pflanzenschutz- 
und Schädlingsbekömpfungsmittel gegeben werden. 


Wie allgemein bekannt, müssen für den Nachweis 
einer Bienenvergifilung durch solche Stoffe folgende 
Bedingungen erfüllt sein: 


1. Die Bienen müssen überhaupt mit Pflanzenschutz- 
und Schädlingsbekämpfungsmitteln in Berührung ge- 
kommen sein. 


. Diese Stoffe müssen bienengefährlich sein. 


. Die Berührung muß zu Lebzeiten der Bienen erfolgt 
sein. 


. Die aufgenommene Menge muß zur Auslösung be- 
stimmter Krankheitserscheinungen ausreichen. 


. Zwischen der Anwendung der betreffenden Stoffe 
und dem Tod der Bienen muß ein Kausalzusammen- 
hang beweisbar sein, 


Falls eine Klärung im Sinne der vorstehenden Punkte 
nicht erfolgen kann, ist auch der exakte Nachweis einer 
Bienenvergiftung durch Pflanzenschutz- und Schädlings- 
bekämpfungsmittel als nicht geführt zu betrachten. Es 
kann dann nur mit mehr oder weniger großer Wahr- 
scheinlichkeit auf eine Insektizid-Schädigung geschlos- 
sen werden. 


Der Nachweis, daß eine Giftaufnahme statt- 
gefunden hat, stützt sich in erster Linie auf das Er- 
gebnis der toxikologisch-chemischen Untersuchung der 
Bienen und wird zweckmäßigerweise durch Unter- 
suchungen der verdächtigen Trachtpflanzen ergänzt. 
Hierbei ist zu berücksichtigen, daß nicht nur auf die 
insektizidae selbst, sondern auch auf deren Abbaupro- 
dukte untersucht werden soll. Es ist nämlich bekannt, 
daß nach Aufnahme der Insektizide in den Tierkörper 
mehr oder weniger große Mengen davon verändert bzw. 
abgebaut werden, wobei nicht genau feststeht, ob diese 
Vorgänge zu Lebzeiten erfolgten oder erst pestmortal — 


nach dem Freiwerden bestimmter (ursprünglich an die 
zelluläre Struktur gebundener) Fermentsysteme 
ihren Höhepunkt erreichten. 

Durch die Untersuchung der Bienen auf Pflanzen- 
schutz- und Schädlingsbekämpfungsmittel soll fest- 
gestellt werden: 


1. Welche Stoffe wurden aufgenommen? 


2. Welche Mengen davon gelangten in den Bienen- 
körper? 


Hierbei ist nach Möglichkeit zwischen den aufgenom- 
menen und den an der Oberfläche anhaftenden Pflanzen- 
schutzmitteln zu unterscheiden. 


Es soll in diesem Zusammenhang vermieden werden, 
auf Einzelheiten des Untersuchungsganges näher ein- 
zugehen. Um einen schnellen Überblick zu ermitteln, 
sei es vielmehr erlaubt, an Hand einiger Schemata die 
Verfahren zur Bestimmung der drei wichtissten Kon- 
taktinsektizide zu illustrieren. 


Gemeinsam ist allen diesen Verfahren, daß der 
Identifizierung bzw. der Bestimmung der Menge des 
Wirkstoffes stets deren Isolierung aus dem Bienenkörper 
bzw. aus dem Pflanzenmaterial vorangeht und sogleich 
die größten Probleme des Nachweises der uns hier 
interessierenden Verbindungen und ihrer Abbaupro- 
dukte in sich birgt. Das ist z.T. dadurch bedingt, daß 
diese Stoffe sich im Fettgewebe anreichern und von 
den Fettstoffen nur äußerst schwierig abzutrennen sind. 
Teilweise unterscheiden sie sich in ihren physikali- 
schen und anderen (für die Isolierung besonders wich- 
tigen) Eigenschaften erheblich von ihren Abbaupro- 
dukten, so daß (hier im einzelnen nicht näher zu 
schildernde und z.T. recht umständliche) Verfahren 
angewandt werden müssen, um auch diese Stoffe zu 
erfassen. Im großen und ganzen kann man sagen, daß 
die Methoden zur Bestimmung der modernen Insekti- 
zide relativ umständlich sind. Es ist leider nicht zu ver- 
meiden, daß mit der Zahl der Arbeitsgänge auch die 
Zahl der Fehlerquellen zunimmt, wobei sich bei quan- 
titativen Untersuchungen die Fehler meistens addieren 
und nicht gegenseitig aufheben. 


Außer den chemischen und physikalischen Methoden 
zum Nachweis und zur Bestimmung von Kontaktinsekti- 
ziden und bienengefährlichen Spurenelementen sind 
deshalb auch sehr bald biologische Verfahren zum Nach- 


Tabelle2. Verfahren zum Nachweisundzur BestimmungvonKontaktinsektiziden,ins- 
besondere in biologischem Material 


mt 


I. Chemisch 


II. Physikalisch III. Biologisch 


— m ER 


Pin Fzasp 1. Farbreaktionen, evtl. colo- 
rimetrische Bestimmung 

2. Bestimmung von Chlor 
bzw. Schwefel oder flüch- 
tigen Phosphor-Verbindun- 
gen 


1b, 


tem 


. polarographisch 

. papierchromatographisch 
. durch thermische Analyse 
. durch Lumineszenzanalyse 


spektralphotometrisch 1. direkt mit Testinsekten 
a) im Ultraviolett oder isolierten Organen 
b) im sichtbaren Gebiet 2. indirekt durch Nachweis 


c) im Infrarot einer Fermenthemmung 


md u DD 0 0 nn 0 TE Bee EEE EN KEE 


vorherige Isolierung bzw. Rei- | 1 


. im allgemeinen: ja 
nigung erforderlich: 


2. ja 


il; 


2.—4. ja 
D. 


nach Reinigung eindeutigere Er- 
gebnisse 


1.—2. erwünscht 


bei direkter (mikroskopischer) Un- 
tersuchung nicht nötig 


m 1 la RR EEE EEE EEE BE 


in biologischem Material an- 


1. nach Isolierung: ja 
wendbar: 


2. nur bedingt, gegebenenfalls 
nach Isolierung 


1.—3. im allgemeinen erst nach Iso- 1. ja — durch Fäulnis evtl. 
lierung, bei Fäulnis unter Um- gestört 
ständen erheblich erschwert 2. ja, durch Fäulnis erheblich 
nur nach Isolierung und Reinigung gestört 


> 


ia 


I Scheibe, Zur Begutachtung von Bienenvergiftungen usw. 
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‚ weis dieser Stoffe eingeführt worden. Mit den biologi- 
| schen Wirkungen der Insektizide auf Gliederfüßler hat 


man sich ja ohnehin befassen müssen, weil die Wirk- 
stoffe ohnehin für deren Bekämpfung angewandt werden 


' sollen. Aus diesem Grunde liegt ein umfangreiches 


Untersuchungsmaterial über die Empfindlichkeit be- 


ı stimmter Insektenarten und bestimmter Entwicklungs- 


stufen davon für die einzelnen Kontakt- und Fraßgifte 
vor. Es war deshalb naheliegend, daß dieses Material 
und diese Erfahrungen auch zur Klärung analytischer 
Fragen herangezogen wurden. Daß hierbei eine Ab- 
hängigkeit der Versuchsergebnisse von Rasse und 
Stamm, vom Alter, vom Geschlecht, von klimatischen 
Verhältnissen und von der Jahreszeit besteht, kompli- 


\ ziert jedoch die Deutung auch der Ergebnisse der bio- 


logischen Proben erheblich. Wichtig für uns ist z.B. die 
Tatsache, daß bereits durch Verunreinigungen der In- 
sektizide (von deren Herstellung her) die Versuchs- 
ergebnisse mehr oder weniger beeinfiußbar sind. Aber 
auch die aus dem Tierkörper mit in die Extrakte über- 
gegangenen Substanzen verhalten sich den Versuchs- 
tieren gegenüber häufig nicht völlig indifferent, und es 
ist aus diesem Grunde sehr zweifelhaft, ob man aus 
deren Verhalten während der Absterbeperiode auf das 
Vorliegen eines bestimmten Wirkstoffes schließen darf. 


Ich hatte bereits vor längerer Zeit darauf hingewiesen, 
daß gegen die aus dem Verhalten der Versuchstiere vor 
dem Tode gezogenen Schlußfolgerungen Bedenken er- 
hoben werden können, schon weil bei Mischpräparaten, 
die in immer stärkerem Umfange zur Verwendung 
kommen, zwangsläufig unklare Bilder entstehen müssen 
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und die Versuche deshalb zu Fehldeutungen Anlaß 
geben können. Ganz abgesehen davon, bestehen gegen 
die alleinige Anwendung von biologischen Methoden 
grundsätzlich — vor allem forensische — Bedenken, so 
daß deren Ergänzung durch andere Methoden unum- 
gänglich notwendig erscheint. 


Im übrigen gilt von den chemischen wie auch von 
den physikalischen und auch von den biologischen Me- 
thoden, daß sie mit reinen Insektiziden ausgezeichnet 
funktionieren, daß sie z. T. auch im Modellversuch, d.h. 
nach Zusatz des Insektizids zum biologischen: Material, 
befriedigende Ergebnisse erzielen lassen, Häufig stellt 
sich aber heraus, daß nach Verfütterung oder nach 
parenteraler Applikation ein großer Teil des Insektizids 
sowohl im Organismus der Warm- und Kaltblütler als 
auch im Gewebe der Pflanzen tiefgreifende Verände- 
rungen erfuhr, so daß letzten Endes nur ein Bruchteil 
des einverleibten Wirkstoffes unverändert wieder- 
gewonnen werden kann. Nachgewiesen oder bestimmt 
wird aber mit der üblichen Methodik nur, was unver- 
ändert blieb. Es folgt hieraus, daß bei alleiniger Berück- 
sichtigung des gefundenen unveränderten Wirkstoffes 
Fehldeutungen eintreten können. Es ist müßig, in diesem 
Zusammenhang auf diese längst bekannten Tatsachen 
näher einzugehen. Wir müssen uns mit ihrer Existenz 
abfinden und sie bei der Beurteilung von chemischen, 
physikalischen und biologischen Untersuchungsergeb- 
nissen soweit als möglich berücksichtigen. 

Aus den Versuchen von WISSMANN und Mitarbei- 
tern und aus amerikanischen Arbeiten ist es z.B. be- 
kannt, daß DDT zu DDE und zu DDA abgebaut werden 


Tabelle3. Bestimmung einiger wichtiger Pflanzenschutzmiüttel in biologischem 


Material 


Isolierung 


Extraktion (evtl. Perfo- Ae |Ac| A 


ration) 


Wasserdampf-Destillation bedingt anwendbar 


Reinigung 
Adsorption Verluste bei Aktivkohle 


Wasserdampf-Destillation bedingt anwendbar 


Umkristallisation bei Mengen über 75 mg 


Bestimmung 


E 605 p-Nitrophenol 


A [Ael [Ac] Bz1. |Ae| PAe 
| gut geeignet | — 
|A120;|, Kohle schlecht Al,Oz 


| gut geeignet 


nicht üblich 


u. U. mit potentiometri- nicht üblich 


Maßanalytisch Chlor-Bestimmung : abgespaltenes Chlor : 
BE Se een EBEN EARS 
Polarographisch vorwiegend bei gut ge- nicht üblich _ — 
reinigtem Material 
Spektrophotometrisch 
ultrarot deutliche Absorptions- nicht üblich Dimethyl- und Aethyl- — 
banden ester unterscheidbar 
ultraviolett keine charakteristische keine charakteristische .. | besonders nach Reinigung möglich 
Absorptionskurve Absorption gut geeignet 
sichtbar keine Absorption absorbiert nicht absorbiert nicht empfindlich u. gut geeignet 
Kolorimetrisch 
Vorbehandlung Überführung in Benzol, | | | erschöpfende Nitrierung | | Reduktion zum Amin | |, Reduktion zum Amin | 
Nitrierung zu Dinitro- 
Benzol 
Farbbildung Umsatz mit Methyl- | Umsatz mit Na-Methylat| || Diazotierung, Kupplung | Darstellung eines Indo- 


Aethyl-Keton im steten 
alkalischen Milieu 


zum Farbstoff phenol-Farbstoffes 
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kann. Aus Untersuchungen von HECHT und WIRTH, 
von KAISER und Mitarbeitern und einer Reihe von 
amerikanischen Autoren wissen wir, daß die Thiophos- 
phorsäureester im Tierkörper zu stereoisomeren Ver- 
bindungen umgelagert oder durch Abspaltung des 
Schwefels und Anlagerung von Sauerstoff in die ent- 
sprechenden Phosphorsäureester umgewandelt werden. 
Die hierbei entstehenden Verbindungen sind den Test- 
insekten gegenüber z.T. hoch wirksam, z.T. ist ihre 
Wirkung im Vergleich zu anderen insektiziden Stoffen 
bzw. zu ihren Ausgangsprodukten minimal. Selbstver- 
ständlich sind die zuletzt genannten Abbauprodukte — 
wie auch DDE und DDA — mit biologischen Methoden 
nicht zu erfassen. Chemisch verhalten sie sich z. T. ähn- 
lich wie die unveränderten Wirkstoffe, und auch ihre 
physikalischen Konstanten (vor allem die Licht-Absorp- 
tionskurven) weichen häufig nur wenig davon ab. 


Es ist verständlich, daß auf Grund dieser Besonder- 
heiten bei alleiniger Berücksichtigung der chemischen 
bzw. der biologischen Methode völlig falsche Schluß- 
folgerungen abgeleitet werden Können: 


Man unterstellt bei chemischen Verfahren häufig, 
daß das, was mit einer bestimmten Methode erfaßt 
wurde, mit der gesuchten Verbindung identisch ist bzw. 
daß der beobachtete Reaktionsausschlag auf diese Ver- 
bindung zurückzuführen ist, und schließt hieraus auf 
eine biologische Wirkung bestimmten Umfanges. 
Andererseits glaubt man häufig, auf Grund des nega- 
tiven Ausfalles des biologischen Versuches schließen 
zu können, daß im untersuchten Extrakt nicht nur 
keine Stoffe von insektizider Wirkung enthalten sind, 
sondern auch vorher nicht enthalten waren. Man fol- 
gert daraus, daß die betreffenden Tiere, aus denen die 
Extrakte gewonnen worden sind, auch nicht an einer 
Insektizidvergiftung zugrunde gegangen sein können. 
Allein die Tatsache, daß Abbauvorgänge noch während 
des Lebens einzelner Individuen einsetzen und daß 
darüber hinaus ursprünglich vorhanden gewesene Sub- 
stanzen z.T. auch noch nach dem Tode chemisch ver- 
ändert werden und sich deshalb biologisch völlig 
anders verhalten als die aufgenommenen Wirkstoffe, 
sollte uns veranlassen, die Ergebnisse der biologischen 
und auch der chemisch-physikalischen Methode in jedem 
einzelnen Falle kritisch zu würdigen. 


Wir müssen hieraus schließen, daß zum einwand- 
freien Nachweis von Insektiziden im biologischen 
Material sich biologische und chemische Methoden 
gegenseitig ergänzen müssen. Bei den Untersuchungen 
sollen dann nicht nur die ursprünglichen Wirkstoffe 
selbst, sondern auch ihre Abbauprodukte miterfaßt 
werden. Da die biologische Methode im allgemeinen 
empfindlicher ist und weniger Zeit erfordert, empfiehlt 
sich ihre Anwendung vor Beginn des (meist schwie- 
rigeren und zeitraubenderen) chemischen Verfahrens. 
Hierbei ist besonders darauf zu achten, daß schonend 
vorgegangen wird und in den Proben enthaltene Wirk- 
stoffe bei der Isolierung oder während der Aufbewah- 
rung bis zum Beginn der Analyse nicht verändert wer- 
den. Es ist deshalb zu empfehlen, die Proben möglichst 
früh den einzelnen Untersuchungen zu unterwerfen, 


Zum Beweiswert der mit den eben geschilderten Ver- 
fahren erhaltenen Ergebnisse ist — bei Berücksichti- 
gung der den einzelnen Methoden anhaftenden Fehler- 
quellen — folgendes zu sagen: 


Ein negativer Ausfall einer biologischen Probe oder 
eines chemisch-physikalischen Verfahrens zum Nach- 
weis des Insektizidgehaltes einer Bienenprobe ist nicht 
immer als Beweis dafür anzusehen, daß das Bienenvolk,; 
von dem die betreffende Probe stammte, nicht mit In- 
sektiziden in Berührung kam: 


Die Erfassungsgrenze der einzelnen Verfahren liegt 
nämlich bei einer absoluten Wirkstoffmenge von etwa 
10—20 Mikrogramm. Durch Verunreinigungen und 
durch Fäulnisprodukte kann die Erfassungsgrenze je- 
doch unter Umständen beträchtlich höher liegen. Da 
für die einzelne Biene bereits Bruchteile eines Mikro- 
gramms tödlich wirken können, ist eine eindeutige 
Reaktion nur dann zu erwarten, wenn die Zahl der 
untersuchten Bienen so groß ist, daß die daraus iso- 
lierten Wirkstoffmengen zur Auslösung einer positiven 
Nachweisreaktion ausreichen. Wenn das nicht der Fall 
ist, kann eine eindeutige Aussage über einen eventuellen 
Wirkstoffgehalt nicht gemacht werden. Allerdings kann 
das p-Nitrophenol (ein Abbauprodukt des E 605- und des 
Wofatox-Wirkstoffes) unter günstigen Voraussetzungen 
bis herab zu wenigen Mikrogramm erfaßt und auch be- 
stimmt werden. 


Wesentlich für den Nachweis der einzelnen Stoffe ist, 
daß sowohl in qualitativer als auch in quantitativer 
Beziehung geeignetes Untersuchungsmittel zur Ver- 
fügung steht. Nasse, verschimmelte, beschmutzte und 
verklebte Bienen erschweren die Untersuchung außer- 
ordentlich. Bei gleichzeitiger Einsendung von Bienen 
und Pflanzen im gleichen Paket ohne genügende Tren- 
nung der Proben voneinander droht die Gefahr einer 
Verunreinigung der Bienen. Ungenügende Bezeichnung 
und mangelhafte Verpackung können eine eindeutige 
Beurteilung ebenfalls vereiteln. Mit einigen wenigen 
Bienen können selbst mit empfindlichsten Mikrometho- 
den Kontaktgifte nicht nachgewiesen werden, von denen 
— wie schon erwähnt — bereits Bruchteile eines Mikro- 
gramm (= !/ıooo mg) genügen, um den Tod einer Biene 
auszulösen. Es ist aus diesem Grunde notwendig, daß 
zur Untersuchung genügend Material zur Verfügung 
gestellt wird. Die Arbeiten werden außerdem erheblich 
erleichtert, wenn bekanntgegeben wird, welcher Wirk- 
stoff am ehesten für die Vergiftung in Frage kommt. 
Eine Identifizierung kann sogar unmöglich werden, 
wenn bestimmte Hinweise nicht vorliegen und das ge- 
ringe Material nur für den Nachweis einer einzigen 
Wirkstoffklasse ausreicht. Es ist nämlich nur dann ein 
positives Ergebnis zu erwarten, wenn zufällig auf den 
richtigen Stoff geprüft wurde. 


Aus allem dem geht hervor, daß die Zahl der ein- 
gesandten Bienen und auch der Text des Begleitschrei- 
bens für einen erfolgreichen Abschluß der Unter- 
suchungen von großer Bedeutung ist. 


Daneben soll daran erinnert werden, daß y-HCH rela- 
tiv leicht flüchtig ist und daß es vor allem dann, wenn 
der Versand bei großer Wärme erfolgte, von der Ober- 
fläche (vor allem von bestäubten Pflanzen) wegsubli- 
mieren kann. Immerhin gelingt aber der eindeutige 
Nachweis von y-HCH im pflanzlichen Material im all- 
gemeinen leichter als im Bienenkörper, so daß die Ein- 
sendung verdächtiger Trachtpflanzen trotz möglicher 
Wirkstoffverluste bei großer Wärme dringend zu 
empfehlen ist. 


Etwas schwieriger als der Insektizidnachweis im 
Untersuchungsgut schlechthin ist die Beantwortung der 
Frage, ob die Berührung zwischen Biene und Wirkstoff 
zu Lebzeiten stattfand. In der Toxikologie der Warm- 
blütler ist es üblich, an Hand der Verteilung der Gift- 
stoffe im Körper Schlüsse auf die Zeit der Giftaufnahme 
zu ziehen. Zum Beispiel spricht die Tatsache, daß die 
gesundheitsschädliche Substanz im Harn enthalten ist, 
dafür, daß zwischen der Aufnahme des betreffenden 
Stoffes und seiner Ausscheidung eine größere Zeit- 
spanne gelegen hat, die eben vergeht, bis die ersten An- 
teile der Substanz im Harn erscheinen. Wenn noch die 
Hauptmenge im Magen enthalten ist und nur zum Tod 
eben ausreichende Spuren im Blut cder in einzelnen 


fganen nachweisbar sind, kann der zwischen der Gift- 
{nahme und dem Tod liegende Zeitraum nicht sehr 
RB gewesen sein. Bei Bienen ist eine derartige Diffe- 
ızierung nicht möglich, jedenfalls nicht für Routine- 
intersuchungen. Der Aufwand wäre zu groß, das Unter- 
jchungsmaterial würde kaum ausreichen, und die 
psten stünden in keinem annehmbaren Verhältnis 
m Umfang des strittigen Schadens. Man mußte des- 
\lb zu einfacheren Methoden greifen. Da im wesent- 
then nur interessiert, was im Inneren der a 
thalten ist bzw. was an Giftstoffen außen anhafte 

nutzen wir einen von STUTE vorgeschlagenen ne 
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NWir trennen die an der Außenseite der Bienen haf- 
inden Insektizide vor der eigentlichen Prüfung auf 
Iraß- und Berührungsgifte ab und können so eine Klä- 
ng herbeiführen, weil das, was aus dem Bienen- 
an eren extrahiert wird, zu Lebzeiten in den Bienen- 
brper hineingelangt sein muß. 


mit dem Nachweis des Insektizids an den Tracht- 
|lanzen, in der Biene oder in einer verdächtigen Futter- 
obe bzw. mit der Angabe, daß diese Stoffe nicht im 
intersuchungsgut enthalten sind, ist die Aufgabe des 
alytikers abgeschlossen. Gegebenenfalls sollte dieser 
iırze Hinweise geben, in welchem Umfange der von 
m erhobene Befund beweiskräftig ist, welche Stö- 
angen bei der Untersuchung eingetreten sein können 
ind wie u. U, ein völlig unerwarteter negativer Ausfall 
klären ist. 


!Zur Beurteilung des Untersuchungsbefundes ist fol- 
'endes zu bemerken: 


Es muß zunächst einmal ganz allgemein festgestellt 
kerden, daß bei verschmutztem und verschimmeltem 
enenmaterial stets ein mehr oder weniger starker Ab- 
"hu der zu Lebzeiten aufgenommenen Insektizide vor- 
Iıliegen pflegt. Falls bei solchem Material ein negativer 
#fund erhoben wird, ist das u. U. mit der qualitativen 
inzulänglichkeit des Untersuchungsgutes zu begrün- 
‘Sn. Aber auch bei reinen, nicht zusammengeklebten 
ha verschmutzten Bienen werden des öfteren nega- 
(ve Ergebnisse erhalten, obwohl Imker (und auch 
intersucher) häufig von vornherein der Überzeugung 
ind, daß hier ein positives Ergebnis erwartet werden 
außte. Bei derartigen Fällen scheint es, als ob der Ab- 
au der aufgenommenen Wirkstoffspuren ins Gewicht 
äallt und die verbleibenden Wirkstoffreste derartig ge- 
Ing sind, daß in Anbetracht einer gewissen mangelnden 
mpfindlichkeit unserer Methoden besonders bei Ver- 
iftungen mit der eben gerade tödlichen Dosis ein nega- 
\ves Ergebnis vorgetäuscht wird. Wieweit hier Schwie- 
igkeiten bei der Isolierung aus biologischem Material 
ine Rolle spielen, kann nach den bisherigen Erfah- 
Lungen nicht einwandfrei entschieden werden. Immer- 
in muß daneben noch daran gedacht werden, daß 
im wahllosen Aufnehmen von Bienen, welche zur 
intersuchung eingeschickt werden, nicht nur vergiftete, 
ondern auch aus natürlicher Ursache verendete Bienen 
hit in die Proben hineingelangen. Wenn nun die ver- 
fteten Bienen durch solche natürlich verendete gleich- 
m verdünnt werden, ist es dann möglich, daß die 
renze der Nachweisempfindlichkeit unserer Metho- 
n wegen der zu geringen Mengen der in der Gesamt- 
be enthaltenen Wirkstoffe nicht ausreicht und daß 
eshalb dann ebenfalls negative Ergebnisse vorgetäuscht 
erden. 


Schwieriger ist die Entscheidung der Frage, ob Gifte 
ufgenommen wurden oder nicht, wenn chemische und 
iologische Befunde gegensätzliche Ergebnisse wider- 
iegeln. Bei biologischen Befunden und negativen 
emischen Befunden ist es denkbar, daß durch Abbau- 
podukie, z.B. durch biogene Amine, die in die Extrakte 
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hineingelangten, der Tod der Testtiere eingeleitet wurde. 
Dies scheint vor allem bei faulem Material des öfteren 
einzutreten. Andererseits ist es, da der biologische Test 
im allgemeinen empfindlicher ist als der chemische, 
denkbar, daß geringste Mengen von Insektiziden wohl 
mit Hilfe der biologischen Verfahren erfaßt werden 
können, nicht aber mit chemischen Methoden, weil 
eben die vorliegende Substanzmenge die Erfassungs- 
grenze dieser Verfahren nicht erreicht. Bei negativem 
Ausfall der biologischen Prüfung und bei positivem 
chemischen Untersuchungsergebnis pflegt in erster 
Linie ein Abbau der Wirkstoffe für diese Diskrepanz 
verantwortlich zu sein. Mit der SCHECHTER-Methode 
und ihren Varianten wird z.B. nicht nur das DDT, 
sondern auch das DDE erfaßt. Im biologischen Versuch 
allerdings wirkt DDE nicht, Bei der chemischen Unter- 
suchung reagiert auch das p-Nitrophenol in ähnlicher 
Weise wie das unveränderte Estermolekül. Das p-Nitro- 
phenol hat im Gegensatz zu den unveränderten Phos- 
phorsäureestern praktisch keine toxische Wirkung. 
Hierbei ist natürlich vorausgesetzt, daß durch Kontroll- 
versuche der Analytiker sich über die Brauchbarkeit 
der von ihm benutzten Verfahren laufend orientiert, so 
daß methodisch bedingte Fehlschlüsse von vornherein 
vermieden werden können. Gelegentlich Kann ein posi- 
tives „chemisches“ Ergebnis auch durch Nitrokörper 
verursacht werden, welche als Verunreinigung in das 
Untersuchungsgut gelangten. 


Aus diesen Gründen ist es verständlich, daß zwischen 
dem Ergebnis des biologischen Versuchs und dem Er- 
gebnis der chemischen Bestimmung der Insektizide 
durchaus Unterschiede bestehen können, welche eben 
in der Methodik und in der Umwandelbarkeit der In- 
sektizide durch den Tierkörper bzw. durch Fäulnisvor- 
gänge begründet sind. Bei den Arsenvergiftungen aller- 
dings ist der chemische Befund unter allen Umständen 
beweisend, da wir mit unseren Methoden auch Bruch- 
teile von Mikrogrammen einwandfrei erfassen können, 
so daß der negative Ausfall der Untersuchung bzw. das 
Vorliegen unbedeutender Spuren von Arsen im Unter- 
suchungsmaterial ohne weiteres den Schluß erlaubt, 
daß die Bienen vor ihrem Tode keine nennenswerten 
Mengen von Arsen aufgenommen haben können. 


Die Frage, ob zwischen der Aufnahme von Giften 
bzw. dem Tode der Bienen und der Anwendung eines 
bestimmten Schädlingsbekämpfungsmittels an einer be- 
stimmten Stelle außer einem wahrscheinlich gemachten 
zeitlichen Zusammenhang auch ein Kausalzusammen- 
hang besteht, kann nur unter Berücksichtigung aller 
Tatbestandsmerkmale beantwortet werden. Denn auch 
mit dem Nachweis des Zeitpunktes der Aufnahme und 
mit dem Nachweis, daß die Aufnahme zu Lebzeiten er- 
folgte, ist noch nichts über den ursächlichen Zusammen- 
hang gesagt. Zwar wissen wir, daß sich diese oder jene 
Menge eines Insektizids mehr oder weniger indifferent 
verhält, toxisch oder tödlich wirkt, doch können wir 
auf Grund der Laboratoriumsbefunde grundsätzlich 
nicht sagen, ob die Bienen das betreffende Insektizid 
von dem z.B. mit Wofatox behandelten Rapsfelde des 
Bauern X und nicht von dem gleichfalls mit Insekti- 
ziden behandelten Felde des Bauern Y aufgenommen 
haben. Hierzu gehört, daß durch Bestimmung der an 
den Bienen haftenden Pollen die Haupttrachtpflanzen 
ermittelt werden und auf diese Weise festgestellt wird, 
ob die Bienen eine als „verdächtig“ bezeichnete Kultur 
überhaupt angeflogen haben. 


Trotzdem kann die eben angedeutete Fragestellung 
auch beim Vorliegen eindeutiger Untersuchungsergeb- 
nisse häufig allein auf Grund der Laboratoriumsbefunde 
nicht mit der notwendigen Sicherheit beantwortet wer- 
den. Es ist aus diesem Grunde notwendig, daß bei allen 
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fraglichen Vergiftungsfällen nicht der Analytiker, son- 
dern der Biologe die für die Entscheidung notwendigen 
Schlußfolgerungen zieht. Bei einwandfreien Beobach- 
tungen und charakteristischen und eindeutigen Befunden 
kann dann u.U. gelegentlich einmal sogar nur vom 
Biologen entschieden werden, d.h. ohne daß eine che- 
mische Untersuchung vorgenommen wird. — Aller- 
dings dürfte es sich hierbei um Ausnahmen handeln. 
Voraussetzung ist hierbei, daß sämtliche Befunde ein- 
deutigs waren und die Beweiskette nirgends unter- 
brochen wurde. 


Damit kommen wir noch zu einem sehr wesentlichen 
Punkt unserer Erörterungen: Die Vergiftung eines Lebe- 
wesens ist in jedem Falie ein, wenn auch pathologischer, 
so doch stets auch ein biologischer Vorgang. Selbst 
wenn die Aufnahme eines Giftstoffes alleinige Ursache 
dieses Geschehens ist, so ist doch der Befund des Che- 
mikers in jedem Falle durch die für den Biologen 
typische Betrachtungsweise zu ergänzen bzw. kritisch 
zu würdigen. Es ist deshalb unstatthaft, wenn daraus, 
daß die Dosis letalis des betreffenden Stoffes auf analy- 
tischem Wege nicht ermittelt werden konnte, abgeleitet 
wird, daß hier eine tödliche Vergiftung nicht vorgelegen 


haben kann. Genausowenig aber ist es statthaft, dal 
aus dem Überschreiten der Dosis letalis ohne weitere: 
auf eine tödliche Vergiftung geschlossen wird. Wii 
müssen daran festhalten, daß jeder chemische (oder aucl 
durch den Tierversuch erhobene) Untersuchungsbefun« 
der Würdigung durch den Biologen bedarf, und zwä& 
auch dann noch, wenn der Chemiker für die zu stellende 
Diagnose die wichtigsten und ausschlaggebensten Er 
gebnisse liefert. Die Diagnose einer Vergiftung ist ein« 
typische Aufgabe des Biologen. Wenn allerdings de 
Chemiker entsprechende Fachkenntnisse mitbringt ode 
sogar selbst Biologe ist, so sollte man sich weitgehen« 
auf seine Erfahrungen stützen, zumal er über Wert un 
Anwendbarkeit einzelner Verfahren einen bessereı 
Überblick hat als der Biologe, dem die Probleme de 
toxikologischen Analyse im allgemeinen fremd zu seil 
pflegen. Regelfall ist aber (und daran ist festzuhalten) 
daß bei Insektizid-Vergiftungen die Beurteilung de: 
Bienenwissenschaftlers unter allen Umständen aus 
schlaggebend sein muß, selbst wenn der chemische Be 
fund anscheinend völlig eindeutig ausfiel, 
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Zusammenfassung 


ERNST SCHEIBE: 


Zur Begutachtung von Bienenvergiftungen 
durch Pflanzenschutz- und Schädlingsbekämpfungsmittel 


Bei der Beurteilung einer Bienenvergiftung durch 
Pflanzenschutz- und Schädlingsbekämpfungsmittel 
nimmt das Ergebnis der chemischen und biologischen 
Analyse der vergifteten Bienen eine führende Rolle ein. 
Trotzdem kann die Diagnose einer Vergiftung nicht 
allein darauf aufgebaut werden. Es ist vielmehr not- 
wendig, daß das Ergebnis dieser Analyse durch den Bio- 
logen kritisch gewürdigt wird. Die Gründe hierfür wer- 
den im einzelnen näher erläutert. 


9PHCT MEHBE: 


I Hremeprusy NO HOBOAy OTpABICHAA NIYeH CPeNCTBaMN 
AA 3A1UUTBI PACTeHMÄ U HHCERTOMYHTHIUMaMM 


Ilpı omenke oTpaBneHHocTu Igel CpencTBamm MIA 3aImMTEI 
pacrennü u 11a 00pbÖBI C BpenuTesiamn BentyInylo Ponb urpaior 
pe3ybTarpı XmMnYecKorO M ÖNONOTUYECKOTO AaHaNı3a OTPaB- 
HeHHEIX Igen. OnHako NmarHo8 OTPpaBıTeHuA He MOsKeT ÖBITb 
CTABJICH TOABKO HA OCHOBAHUN TAKUX NAHHEIX. Tpeöyerca, Ha- 
o60POT, YTO Pe3yAIbTaTbI TAKOTO aHauBa NeNBepralımch ÖNOAOTOM 
Kpurnyeckoü oleHke. 1lonpoö6Ho u3103KeHLI 060CHOBAHHA TAKOTO 
TpeÖoBaung. 


ERNST SCHEIBE: 


On the Evidence of Bee-Poisoning by Plant-protective 
and Insecticides 2 


It is the result of the chemical and biological ana 
lysis of the poisoned bees that plays an important par 
in the judgment of a bee-poisoning by plant-protec 
tives or inseclicides. Nevertheless a diagnosis of : 
poisoning cannot solely be based on that fact alone. I 
is necessary, however, that the result of the analysi 
is critically regarded by the biologist. Reasons there 
fore are explained in detail. 


ERNST SCHEIBE: 


Comment donner un avis sur les intoxications de 

abeilles produites par des substances toxiques pour 1 

preservation des plantes et pour la destruction de 
parasites 


Le resultat de l’analyse chimique et biologique fait 
aupres des abeilles intoxiquees est d’une importanc 
particuliere pour porter un jugement sur l’intoxicatio 
des abeilles par des substances toxiques employ&es pou 
la pr&servation des plantes et pour la destruction de 
parasites, Malgr& cela, le diagnostic d’une intoxicatio 
ne doit pas &tre fonde& uniquement de cette mani£fre. ! 
est par contre ne&cessaire qu’un biologiste examine d’un 
facon critique le r&sultat d’une telle analyse. Les raison 
pour cela sont expliquees en detail. 
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"Das allgemeine Problem der Isotopen-Dosimetrie be- 

'‚eht in der Aufgabe, bei einer vorgegebenen oder vor- 
‚genden räumlichen Verteilung von Isotopen die 
Sıbsisverteilung am Ort und in der Umgebung der Iso- 
pen, also im ganzen Raum, zu ermitteln. Die räum- 
"he Verteilung der Isotopen ist dabei gegeben durch 
je Verteilung der spezifischen Aktivität (Aktivitätin c 
‚er mc pro Gramm Substanz). Die Eigenschaften der 
‚n den Isotopen emittierten energiereichen Strahlen 
td festgelegt durch die Energieverteilung ihrer y- 
"nd ß-Spektren. 


jpie Lösung des gesamten Problems erfordert die Be- 
Fbeitung folgender Fragen: 

Definition der Dosiseinheiten. 

| Messung der Dosen. 

| Berechnung des von den y-Strahlen herrührenden 
| Dosisanteils. 

\ Berechnung des von den ß-Strahlen herrührenden 
\| Dosisanteils. 

| Relative Eichmessungen. 


|\Zu 1. Zur Festlegung des Absolutbetrages der Dosen 
Ssitzen wir heute zwei grundsätzlich zu unterscheidende 
\inheiten. Nur für Röntgen- und y-Strahlen ist an- 
endbar die klassische Röntgeneinheit (,r“), ganz all- 
mein ist für energiereiche Strahlen gültig die „rad“- 
zw. „rep“-Einheit. Die „r“-Einheit ist ein Maß für 
ie pro g Luft im „Elektronengleichgewicht‘“ umge- 
»stzte Energie (1 „r“ entspricht 84 erg pro g Luft), 
rährend die rad- und rep-Einheit sich auf den Energie- 
imsatz in der bestrahlten Substanz bezieht. Die Dosis 
rad wird nach der Formulierung der zuständigen 
internationalen Kommission an einem bestimmten Ort 
4 er bestrahlten Substanz übertragen, „wenn der Be- 

ag der Energie, welche der Substanz durch die ioni- 
erenden Partikel mitgeteilt wird, an dem inter- 
“ssierenden Ort pro g Substanz sich auf 100erg be- 
Suft“. An Stelle der Einheit rad wird auch vielfach die 
inheit rep benutzt, wobei 1rep = 0,84 rad gilt. 
Während entsprechend der Bedingung des „Elek- 
tronengleichgewichtes“ die Röntgen-Einheit ein Maß 
ür die in Luft primär von den Röntgen- und y-Quanten 
uf die Sekundärelektronen übertragene Energie dar- 
tellt, ist die rad- bzw. rep-Einheit ein Maß für die bei 
er Abbremsung der Sekundärelektronen oder ß-Teil- 
* Gastvorlesung im Biophysikalischen Kolloquium der 
umboldt-Universität zu Berlin. 
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J. (Aus dem Radiologischen Institut der Universität Freiburg (Br.) und dem Institut für Strahlenforschung 
| der Humboldt-Universität zu Berlin) 


bie physikalischen Grundlagen der Dosimetrie radioaktiverlIsotope* 


Von K. SOMMERMEYER, Freiburg (Br.) 


chen an die biologische Substanz abgegebene Energie, 
also für die Bremsenergie. Wir bezeichnen daher auch 
die rad- oder rep-Dosen als „Bremsdosen“. 


Zu 2. Die therapeutische Anwendung der Isotopen 
geht in den meisten Fällen so vor sich, daß die radio- 
aktiven Präparate in den menschlichen Körper ein- 
gebracht oder wenigstens unmittelbar mit ihm in Be- 
rührung gebracht werden. Die Strahlenfelder sind also 
in den meisten Fällen wenigstens an der Oberfläche 
der Strahlenquelle sehr stark räumlich inhomogen. Aus 
diesem Grunde kommen für die Dosismessung nur De- 
tektoren mit kleinsten Abmessungen in Frage. Die 
technische Entwicklung auf diesem Gebiete ist daher 
dadurch gekennzeichnet, daß Apparaturen mit immer 
feineren Detektoren entwickelt worden sind, daß aber 
andererseits auch die Ansprüche an die Feinheit der 
Detektoren immer mehr gestiegen sind. 


Während an ebenen Präparaten die Dosen relativ 
einfach mit einer Flachkammer oder „Extrapolations- 
kammer“ gemessen werden können, erfolgt die Mes- 
sung an der Oberfläche von unebenen Präparaten am 
besten mit dem Fluoreszenzdosimeter, bei dem der 
Detektor ein kleines Leuchtstoffkörperchen ist. Bei 
diesem ist als Fehlerquelle vor allem die CERENKOV- 
Strahlung in der Präparatumgebung zu beachten. 


Zu 3. Da für die meisten der im Handel befindlichen 
Isotopen die sog. Dosiskonstanten genauestens bekannt 
und auch die „geometrischen Faktoren“ in der Regel 
ohne weiteres zu berechnen sind, können ohne Schwie- 
rigkeiten die von den y-Strahlen herrührenden ‚„Rönt- 
gendosen“ und ihre Verteilung in der Umgebung der 
Präparate berechnet werden. 

Die bei Anwendung von Röntgen- und y-Strahlung 
vorzunehmende Unterscheidung zwischen der an einem 
bestimmten Ort primär auf die Photo- und Compton- 
Elektroden übertragenen Energien (,r“-Dosen) und der 
bei der Abbremsung dieser Elektronen umgesetzten 
Energie („rad“-Dosen) hat keineswegs nur eine theore- 
tische Bedeutung, denn beide Werte stimmen nur über- 
ein, wenn eine homogene Substanz gleichmäßig mit 
Röntgen- oder y-Strahlen bestrahlt wird, d.h. wenn das 
sog. Elektronengleichgewicht herrscht. Wenn aber der 
Abfall der Intensität des primären Strahlenfeldes auf 
einer Wegstrecke gleich der mittleren Reichweite der 
Photo- und Compton-Elektronen merklich ist, so ist 
die räumliche Verteilung der an die Photo- und Comp- 
ton-Elektronen abgegebenen Energie eine andere als 
die räumliche Verteilung der rad-Dosen. 
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Zu 4. Die ß-Dosis im Inneren und an der Oberfläche 
von homogenen Körpern, deren Volumen gleichmäßig 
mit radioaktiver Substanz erfüllt ist, läßt sich sehr 
leicht angeben. 


Im Inneren des radioaktiven Körpers in genügender 
Entfernung von der Körperoberfläche ist die pro 8 
Substanz bei der Abbremsung der Elektronen erzeugte 
Energie einfach gegeben durch die Zahl der pro 8 
zerfallenden Atomkerne und die pro Zerfall auf die 
ß-Teilchen übertragene mittlere Energie E. Es ergeben 
sich daraus unmittelbar die viel angewandten Formeln 
Dosisleistung = 0,7.E.mrep/sec (m spezifische Aktivität 
in me/g) und für die beim völligen Zerfall aller radio- 
aktiven Atome erzeugte Gesamtdosis = 88.E.T. 1000 m 
rep (T Halbwertszeit in Tagen). 


Besteht der radioaktive Körper aus luftäquivalentem 
Material der Dichte 1g/cem®? und besteht seine Um- 
gebung aus dem gleichen luftäquivalenten Material und 
ist seine Oberfläche außerdem eben, so folgt aus einer 
einfachen Symmetriebetrachtung, daß die Dosis an der 
Oberfläche exakt den halben Wert hat wie das Körper- 
innere. 


Besteht der radioaktive Körper aus Material mit 
höheren Ordnungszahlen und besitzt die Umgebung die 
gleichen Ordnungszahlen wie der Körper selbst, so gilt 
dieselbe Symmetriebetrachtung, und auch in diesem 
Fall hat die Oberflächendosis den halben Wert wie die 
Dosis im Inneren des radioaktiven Körpers; bzw. bei 
gekrümmten Oberflächen ist die Gültigkeit der Be- 
ziehung vom Verhältnis des Krümmungsradius zur 
mittleren praktischen ß-Reichweite in der Umgebung 
abhängig. 


In Wirklichkeit interessieren aber die Dosiswerte an 
der Oberfläche für den Fall, daß der Körper mit hoher 
Ordnungszahl sich in luftäquivalenter Substanz be- 
findet. Ersetzen wir in der Umgebung des radioaktiven 
Körpers die Substanz mit der hohen Ordnungszahl aber 
durch luftäquivalente Substanz, so wird die Ober- 
flächendosis erniedrigt, weil Zahl und Beitrag der 
rückgestreuten Elektronen zur Oberflächendosis sich 
vermindern bzw. praktisch zum Fortfall kommen. Den 
Anteil der Rückstreuung an der Oberflächendosis kann 
man aber sehr leicht durch eine Hilfsmessung experi- 
mentell ermitteln. 


Zusammenfassung 


KURT SOMMERMEYER: 


Die physikalischen Grundlagen der Dosimetrie 
radioaktiver Isotope 


Das allgemeine Problem der Isotopendosimetrie be- 
steht in der Aufgabe, bei einer vorgegebenen räumlichen 
Verteilung von Isotopen mit bekannter y- und ß-Emis- 
sion die Dosen am Ort und in der Umgebung der Aktivi- 
tät zu ermitteln. Die verschiedenen Probleme, welche 
die Lösung dieser Aufgabe mit sich bringt, werden be- 
handelt. 


KYPT 30MMEPMEHRP: 


ÖDnsnyeckme OCHOBbI NO3HMEeTpun PaAuoaRrRTuHBHBIX U3B0TONOB 


Oöması TpoÖnema ANosnMerpuu NB0TONOB CoCTONT B Banaye 
IpM MaHHOM IIPoCTpaHcTBeHHoM Pacnperenlennn M30TOIOB GC 
U3BECTHBIM Y- u B-NayuenneM YCTaHOBUTb 08 Ha Mecte m B 
ORPYSRHOCTH akıuBHocTu. Tpakrymrca pasımunsie IIPOÖlNeME, 
CBSAI3aHHble C paspeimennem Hroi Banaun. 


| 

In homogenen luftäquivalenten Substanzen ist die | 
Berechnung der Dosen nicht nur im Innern und an der 
Oberfläche von gleichmäßig mit Aktivität erfüllten Kör- 
pern möglich, sondern darüber hinaus auch bei beliebiger 
Verteilung der Aktivität im ganzen Raume. Diese Be-} 
rechnung geschieht unter Benutzung der sogenannten 
Dosisfunktion, welche die Dosisverteilung in der Um; 
gebung punktförmiger Präparate beschreibt und experi- 
mentell ermittelt werden kann. Zur genaueren Defini- 
tion der Dosisfunktionen setzt man die Dosis im Abstand 
I(R) R) 


R vom punktförmigen Präparat D(R)=K FR 


bezeichnen wir als Dosisfunktion. Ganz analog wie in! 
der y-Dosimetrie wird dann die räumliche Dosisvertei- 
lung durch Integration über die räumliche Aktivitäts| 
verteilung ermittelt. S 

In den letzten Jahren sind diese Dosisfunktionen in) 
der Umgebung punktförmiger ß-Strahler Gegenstand! 
von ausgedehnten experimentellen Untersuchungen ge-! 
wesen, und die Dosisfunktionen liegen heute für die) 
meisten zur Anwendung kommenden Isotopen vor. 


Zu 5. Wie wir gesehen haben, besteht das Grund-) 
problem der Isotopendosimetrie darin, die Dosisvertei.) 
lung im Raum in Beziehung zu setzen zur Verteilung 


wendigkeit der Ermittlung von Präparatstärken mit) 
ein, Ba 3 

Bei weitem die dringendste Aufgabe auf diesem Ge-} 
biet ist die Überprüfung der Aktivität von den zuri 
Anwendung kommenden wäßrigen Lösungen. Es ist 
dabei zu unterscheiden zwischen absoluten Eichmes- 
sungen und relativen Eichmessungen. Absolute und re- 
lative Eichmessungen sind relativ einfach, wenn es sich! 
um einen y-Strahler handelt. Relative Eichmessungen,| 
an P-Strahlern sind gleichfalls einigermaßen einfachy 


die Messung der oe mit einer Flach-! 
kammer. | 
(Eingegangen: 26. 3. 1956): 


KURT SOMMERMEYER: 


The physical bases of the dosimetry of radioactive 
isotopes 


In the dosimetry of radioactive isotopes the gene 
problem is to find out the doses at the place and in the 
neighbourhood of the radioactive material, if the distri- 
bution in space of the isotopes with knowm Y- and, 
P-emission is given. The different problems resulting 
from the solution of this question are treated. | 


KURT SOMMERMEYER: 


Les bases physiques de la dosimetrie d’isotopes 
radioactives 


C’est le probleme general de la dosimötrie isotopique 
de constater les doses A la place et dans les environs de! 
lobjet radio-aktif, connaissant la distribution locale et 
la radiation de y et ß des isotopes. Les problemes divers, 
accompagnants le denouement de ce sujet son traites. 
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n der modernen Biologie hat das Experiment eine 
ondere Bedeutung, Nur durch das Experiment kön- 
ı ursächliche Zusammenhänge geklärt und in ver- 
>kelte Beziehungen Einblicke gewonnen werden. 
er sind von Naturforschern vielfältig Experimente 
lacht worden. Aber alle diese verblassen gegen das 
»Bartigste Experiment des Menschen mit biologischen 
jekten: die Domestikation, also die Überführung von 
ldpflanzen und Wildtieren in den Hausstand. Die be- 
'hdere Bedeutung dieses vom Menschen unbeabsich- 
t begonnenen Experimentes liest in der Tatsache, daß 
‘ natürliche Auslese, der in freier Wildbahn alle 
‚irmen unterworfen sind, ausgeschaltet wurde und daß 
£ diese Art und Weise ein Einblick in die überhaupt 
N erbliche Vermannigfaltigung von Arten, also 
(die Potenz des Erbgutes, möglich wird. Dies ist bei 
liner unter natürlichen Bedingungen lebenden Art der 
Il, und daher gewinnen diese vertieften Einsichten 
ich zur Beurteilung von Voraussetzungen stammes- 
‘schichtlicher Vorgänge eine entscheidende Bedeutung. 
er ein Bild zur Kennzeichnung von Voraussetzung 
ıd Geschehen im Hausstand. 


ntsprechend meinem Forschungsgebiet als Zoologe 
enze ich meine Betrachtungen auf Haustiere. Kul- 
tgeschichtlich gesehen sind Haustiere besonders be- 
srkenswerte Schöpfungen des vorgeschichtlichen Men- 
‘hen. Nach unserem bisherigen Wissen wurde Vieh- 
icht im kleinasiatischen Raum bereits um 4000 v. Chr. 
ätrieben, in Mitteleuropa treten Haustiere erst später, 
ob geschätzt 3000 v.Chr., auf. Aus diesem Zeitunter- 
thied glaubte man früher ableiten zu können, daß die 
\chtigsten Haustiere außerhalb Europas an einer Stelle 
tstanden und sich von dort als tatsächliches Gut aus- 
Ühnten. Nach den neuen Forschungen, an denen wir 
| Kiel maßgeblich beteiligt sind, müssen wir jedoch 
A die einzelnen Haustierarten mehrere selbständige 
pernahmegebiete („Entstehungszentren‘“) annehmen. 
s materielles Gut sind die Haustiere sicher verschie- 
tner örtlicher Herkunft, so stammt z. B. das Hauspferd 
is Asien, der Hausesel aus Nordafrika, das Lama aus 


idamerika. Ähnliches gilt wohl auch innerhalb einiger 


Die Wildarten haben sich im Hausstand verändert. 
ie Wandlungen sind außerordentlich vielseitig und 


# Der Vortrag ist geeignet, dem Fernerstehenden einen 
hnellen, gediegenen Einblick in die modernen Probleme 
r Haustierkunde zu geben, und wird deshalb zur Orien- 
srung für die Wissenschaftler, die in verwandten Ge- 
teten arbeiten, hier abgedruckt. (Die Red.) 


Domestikation und Stammesgeschichte* 


Vortrag im Agrobiologischen Colloguium der Humboldt-Universität zu Berlin am 18. 11. 1955 


Von Wolf HERRE, Kiel 


tiefgreifend. Dieser Formenreichtum führte bei For- 
schern, welche die Lehre von der Unveränderlichkeit 
der Arten zu ihrem Dogma erhoben hatten, zu einer 
Abneigung vor der Beschäftigung mit den Fragen des 
Werdens und Wandels der Haustiere. Sie wurden als 
wenig „hoffähig‘“ erachtet und blieben es bei vielen 
Forschern bis heute! Aber schon die wahrhaft großen 
Biologen des 19. Jahrhunderts erkannten die allgemein- 
biologische Problematik; Geoffroy St. HILAIRE äußerte 
wichtige Gedanken auf Grund des Studiums von Haus- 
tieren, und DARWIN begründete und festigte viele auch 
heute noch unerschütterte Anschauungen durch ein- 
gehende Untersuchungen über Bedingungen und Folgen 
der Domestikation. Seine Ansichten wurden unerhört 
bedeutsam für die Entwicklung der Biologie und die 
Förderung der allgemeinen Wissenschaft. Wohl aus 
diesem Grunde bemühte man sich vorwiegend, bei Wild- 
tieren DARWINs Gedankengebäude nachzuprüfen, und 
sein Domestikationswerk ist bislang einmalig geblieben. 
Auch heute ist die Zahl der Forscher gering, welche 
die Probleme der zoologischen Domestikationsforschung, 
der Haustierkunde, wie ich sage, unter dem bewußten 
Blickpunkt allgemein-stammesgeschichtlicher Frage- 
stellung in den Mittelpunkt ihrer Arbeit stellen. Die 
Ursache mag darin liegen, daß dem Studium der Do- 
mestikation gegenüber planmäßigen Experimenten 
Nachteile anhaften. Der schwerwiegendste ist die 
lückenhafte Protokollführung und die Unsicherheit 
über das Ausgangsmaterial. Aber die Paläontologie steht 
vor einem ähnlichen Sachverhalt. Durch eine Zusam- 
menfassung der neuen biologischen und kulturgeschicht- 
lichen Erkenntnisse sind wir heute in der Lage, Vor- 
gang und Bedingungen der Domestikation weitgehend 
zu überblicken. Vor allem, da es möglich geworden ist, 
zunächst aus historischem Material abgeleitete Ge- 
dankengänge durch moderne Beobachtungen an jungen 
Haustieren wie Nutria, Nerz, Silberfuchs, Gold- 
hamster oder Wellensittich zu ergänzen und zu über- 
prüfen. Gegenüber den Mängeln des Experimentes der 
Domestikation muß man aber einen Gesichtspunkt als 
Vorteil besonders scharf herausstellen: Die Zahl der 
Generationen der alten traditionellen Haustiere ist be- 
merkenswert groß und kann, wie v. MIKULICZ- 
RADECKI berechnet hat, selbst mit denen der Droso- 
philazuchten in Konkurrenz treten. Zum anderen: 
Drosophila wird oft bei stammesgeschichtlichen Er- 
wägungen infolge der starken Mutabilität als Modell- 
beispiel herangezogen. Im natürlichen Geschehen ist 
aber die Artbildung bei dieser Gattung bemerkenswert 
starr. Die Drosophilaarten sind seit dem Eozän unver- 
ändert. Die Wıldarten, von denen Haustiere abstammen, 
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sind, stammesgeschichtlich gesehen, jung, ihre artliche 
Umbildung ist immer noch im Fluß. 


Unter dem Einfluß des aufblühenden Mendelismus 
ist zu Beginn dieses Jahrhunderts versucht worden, die 
so erstaunliche Rassevielfalt unserer Haustiere als Er- 
gebnis von Kreuzungen zu deuten. Ähnliche Vorstel- 
lungen wurden für die Stammesgeschichte z.B. durch 
LOTSY entwickelt. Mehrere wilde Stammarten wurden 
angenommen. Heute wissen wir, daß artlich gesehen 
die Haustiere eine einheitliche Abstammung haben und 
höchstens Rasseunterschiede am Beginn der Haustier- 
werdung vorlagen. Die moderne Bearbeitung der Funde 
prähistorischer Siedlungen lehrt nun, daß bereits die 
frühesten Haustierbestände eine sehr große Variabilität 
haben, ohne daß gleichzeitig ein Austausch materieller 
Güter nachzuweisen ist. Weiter ergibt sich, wie wieder- 
um Forschungen meines Kieler Instituts gezeigt haben, 
daß mit Zunahme der Handelsbeziehungen die Varia- 
tionsbreite der Haustierbestände nicht größer wird. Nur 
an wenigen Stellen — so im Einflußbereich römischer 
Kastelle in Mitteleuropa — lassen sich Haustierein- 
fuhren belegen, aber diese wirkten sich über längere 
Zeiträume züchterisch nicht aus. Vorstellungen über 
einen weitreichenden Einfluß von Vermischungen auf 
das Erscheinungsbild primitiver Haustiere lassen sich 
nicht unterbauen. Ihre Variabilität muß auf andere Ur- 
sachen zurückgeführt werden. Es ist von Interesse, daß 
auch in der menschlichen Rasseforschung jetzt betont 
werden muß, daß Kreuzungseinflüssen im Gefolge von 
Wanderungen für die Herausbildung der Rassen des 
Menschen keine Bedeutung mehr zuerkannt werden 
kann. gi 
In der modernen Biologie wird immer wieder darauf 
hingewiesen, daß die Evolution nicht durch die Umge- 
staltung nur eines Individuums vor sich gehen kann, 
sondern eine Massenveränderung in Populationen zur 
Voraussetzung haben muß. Die Erfahrungen moderner 
Haustierkunde lehren nun, daß trotz örtlich mehrfacher 
Domestikation überall die gleichen Wandlungen auf- 
treten. Dies weist auf eine gewisse Gesamtdisposition 
der Aıt zu diesen Veränderungen hin. Sie zeigen sich 
im Hausstande explosivartig, nicht nur im Neolithikum, 
sondern auch bei jungen Haustieren wie Nerz, Silber- 
fuchs und Sumpfbiber. 


Fragen wir nun nach den Veränderungen, welche im 
Hausstande auftreten, so läßt sich hervorheben, daß 
kein Organ und kein Körperteil des Wildtieres in der 
Domestikation unverändert bleibt. Die Unterschiede er- 
strecken sich bis in den feinsten histologischen Bau und 
können so stark werden, daß sich Haustiere sowohl von 
ihren Stammformen als auch untereinander stärker 
unterscheiden als die Ahnen von ihren natürlichen Ver- 
wandten bis zum Gattungssrad. Auch die Fortpflan- 
zungsgemeinschaft zwischen Haustierrassen sowie 
zwischen Haustier und Stammart kann aus mannig- 
fachen Gründen erloschen sein. Die Domestikation führt 
zu vielseitigen, aber — und das muß scharf hervorge- 
hoben werden — doch einheitlichen Veränderungen der 
verschiedenen Haustiere gegenüber den unterschied- 
lichen wilden Stammarten. Dazu einige Beispiele. 


Vielfältig ändert sich das Farbkleid, die Wildfärbung 
kann durch rot, gelb, blau, weiß ersetzt werden. Bei 
allen Haustieren treten Scheckung, Fleckung, Tigerung 
und Stromung auf. Die Haare verschiedenster Haus- 
tiere zeigen Wachstumssteigerungen, die als Angoris- 
mus bezeichnet werden. Auch Hemmungen in der Aus- 
bildung der Körperbedeckung bis zur Nacktheit sind 
von Hund, Rind, Pferd, Katze, Schwein, Schaf, Ziege, 
Kaninchen usw. bekannt. Selbst Begrenzungen in der 
Haarbildung auf bestimmte Körperstellen treten in der 
Domestikation verschiedenster Art auf, so der Schnurr- 
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bart bei Mensch und Pferd. Wachstumsänderungen in)) 
der Anordnung der Haare führen zu Lockenbildungen 
bei Hund, Pferd, Esel, Schwein, Rind, Rentier, Schaf, 
Ziege, Kaninchen und Mensch. Die Haut der Haustiere 
neigt zur Schlaffheit; Faltenbildung ist die Folge. Im Zu-f' 
sammenhang damit entstehen Hängeohren, die von allenı' 
Haustieren — auch von Pferd und Esel bekannt sind. 

| 


Auch im Skelett sind viele parallele Veränderungen; 
hervorzuheben: zunächst die Körpergröße. Riesen und! 
Zwerge gibt es bei allen Haustieren. Das Schwanz- 
skelett der Haustiere zeigt viele Besonderheiten. Krüm-f 
mungen und Ringelungen sind bei Schwein und Hund!) 
kennzeichnend, auch Schwanzverlust ist häufig. Dochi 
besonders bemerkenswert sind die Schädelumgestal-i 
tungen, zu deren Kennzeichnung nur an Mopsköpfei 
und Windhundschädel erinnert sei, die bei allen Haus- 
tieren auftreten. Als besonders auffällige Domesti-| 
kationsveränderung der Schädel muß die Verkürzung 
bei gleichzeitiger Verbreiterung und Aufbiegung gelten. 
Sie sind von Hund, Schwein, Rind, Pferd, Schaf, Ziege) 
Kaninchen, Kamel, Lama, Silberfuchs, Taube, Gans,iı 
Huhn und Mensch bekannt. Zu bemerkenswerten Um N 
gestaltungen führen örtlich begrenzte Auftreibungen! 
am Schädel. Ich zeige nur die Höckergans, um deutlichi! 
zu machen, wie gewaltig das Artbild der Wildtiere ver 
ändert wird. Auch physiologische Eigenarten wandeln} 
sich im Hausstand. Aus ihrer Fülle möchte ich nur! 
herausgreifen: Wild- und Haustiere zeigen Unterschiede 
in der Fruchtbarkeit. Haustiere sind im allgemeinen]: 
fruchtbarer, Von besonderem Interesse sind die Ver 
schiebungen im Sexualrhythmus, die von der auf be=ii: 
stimmte Zeiten begrenzten Brunst zur Dauerbrunsti\: 


Li; 


h 


Brunstrhythmik hat, und Daten von LESBOUYRIES}. 
ist zu entnehmen, daß jetzt auch Hündinnen mit solche l- 
Besonderheit auftreten. F 


Von weiteren Besonderheiten möchte ich noch Ver-i‘ 
änderungen am Hirn hervorheben, da wir sie in meinem’ 
Kieler Institut besonders intensiv bearbeiten. Schon!" 
DARWIN teilte mit, daß Haustiere geringere Hirn-i|r 
schädelkapazitäten als die dazugehörigen Wildtiere 


Al 
haben. KLATT bestätigte diese Befunde und ermittelte,j: 
daß das Hirngewicht im Hausstande bis um 30% ver-4 
ringert sein kann. Diese Abnahme des Hirngewichtsi. 
steht mit den Körperveränderungen nicht in zwangs-J. 
läufiger Korrelation, wie KLATT und STEPHAN ge-i 
zeigt haben. Weitere Untersuchungen, vor allem voni. 
RÖHRS und JAESCHKE, gestatten die Aussage, daß; 
auch innerhalb des Gehirnes die einzelnen Abschnitte 
im Hausstand andere Beziehungen zueinander zeigen;| 
als bei den Wildtieren. Vor allem das Vorderhirn und|. 
in diesem die kaudalen Hirnanteile nehmen bei allenjl. 
Haustieren ab. Wir haben die Verhältnisse eingehend 
zytoarchitektonisch untersucht und können bestätigen, 
daß die alte Annahme von KLATT zutrifft, wonach beim, 
Haustier zunächst die Projektionszentren abnehmen und 
schließlich sekundär die Assoziationszentren wieder zu-\ 
nehmen können. ll, 


Die Hirnveränderungen der Haustiere gegenüber ihren! 
wilden Stammarten lassen sich wohl mit dem Ausfalli 


weisen in der Domestikation in Zusammenhang bringen, 
vor allem — wie RÖHRS betonte, weil die stärksten!) 


Aber aus den Beobachtungen am Gehirn allein lassen 
sich natürlich keine exakten Aussagen über komplexe‘ 
psychische Verhaltensformen machen. Solche hat Inge) 
SCHOLZ an verschiedenen Haushuhnrassen bei uns 
analysiert, Bei Hochzuchtrassen trennen sich die Ver-| 


Iltenskomplexe bildenden Faktoren primitiver Rassen, 
ıd sie können verschiedenartig vereint werden. Ahr 
wie bei gestaltlichen Eigenarten tritt so eine 
rung der unsprünglichen Harmonie ein. Sie macht 
ih qualitativ in einer Veränderung des Wahr- 
Ahmungsvermögens bemerkbar. Auch auf Lernvor- 
Inge wirken sich solche Störungen eines Faktoren- 
tichgewichts aus. Einseitige Spezialisierungen sind die 
lge, die im Vergleich zur ursprünglich guten Lern- 
nigkeit als Disharmonie bezeichnet werden können. 
Ianz ähnlich verhalten sich anatomische Besonder- 
liten, was zu starker Kritik am Konstitutionsbegriff 
Inrte. 

Es erhebt sich die Frage nach der stammesgeschicht- 
en Bedeutung: Sind solche Erscheinungen im Ge- 
altlichen und Psychischen als Zerfall oder als Verfall 
ı werten? Im Hinblick auf den Menschen hat der 
‚chter SCHILLER einen fördernden Wert solchen Ge- 
nehens hervorgehoben. Er betonte, daß Einseitigkeit 
‚der Übung der Kräfte das ‚Individuum zwar unaus- 
siblich zum Irrtum, die Gattung aber zur Wahrheit 
re. Für das Artganze wird damit eine Erweiterung 
B Gesamtlebensbereiches vorstellbar, ein positiver 
klektionswert wäre vorhanden. Doch für das Psy- 
iische zeigt sich nun, daß solche Spezialisierungen 
r Einzelwesen dem Artganzen nur dann dienen, wenn 
h gleichzeitig soziale Bindungen komplizierter Form 
Bag Haustiere entstammen sozialen Arten. Der 
ensch erzwingt herdenmäßige Vereinigungen. Es ist 
ın Interesse. daß sich {rotzdem im Hausstande die 
türlichen sozialen Bindungen, ebenso wie die Intensi- 
f anderer Verhaltensweisen, lockern. Ähnliches trifft 
ir den Menschen zu. Eine Lockerung der Sozialgefüge 
deutet nach einer Spezialisierung der Einzelindivi- 
hen eine bemerkenswerte Gefahrenquelle. Der Befund 
her die komplexen psychischen Verhaltensformen der 
#austierrassen kann daher nicht als Modell natürlicher 
volution betrachtet werden, sie weisen auf besondere 
orgänge im Domestikationsgeschehen hin. Ganz Ähn- 
thes könnte ich zur konstitutionsanatomischen Pro- 
4ematik beitragen. 


]Mit dem Hinweis auf die Unterschiedlichkeit zwischen 
'atürlichen Abwandlungen und Domestikationsver- 
derungen steht das Problem, ob der besondere For- 
«enreichtum der Haustiere unnatürlich, pathologisch, 
it; es erhebt sich die Frage nach dem Auslesewert von 
iomestikationsmerkmalen. Dies erfordert eine Klärung 
Bs Begriffes. Auslesewert muß stets relativ zur Umwelt 
strachtet werden, Wildarten und Primitivrassen sind 
thter intensiven Haltungsbedingungen im Nachteil, 
\ulturrassen bedürfen ihres eigenen Milieus. Aber ganz 
L gemein: Der kurzbeinige Dackel ist höchst vital, er 
it ein tüchtiger Jäger in unterirdischen Bauten. Sein 
Ibständiger Charakter, also eine Minderung der 
Re: Veranlagung der Wildhunde steht damit im 
iweckvollen Einklang. Setterhunde zeigen lange Bauch- 
[Rare wie sie bei kältegebundenen Rindern als An- 
Sssung als Wärmeschutz der Eingeweide gedeutet 
) En Im natürlichen Geschehen entwickelten sich 
Iblche Rassen nicht, obgleich die Domestikation lehrt, 
=ß die Art über solche Potenzen verfügt. Ein anderes 
heispiel: MIKULICZ-RADECKI hob hervor, daß beim 
auskaninchen Japanerfärbung nicht selten ist. Im 
Vildzustande zeigt das sumatranische Kurzohrkanin- 
t en Japanerfärbung. Diese kann also auch bei Kanin- 
nen natürlichen Auslesewert haben. Es ist auffällig, 
u trotz vorhandener Potenz zu solchem Farbkleid 
Iryetolagus euniceulus keine natürliche Rassebildung in 
ieser Richtung zeigt. 
I RÖHRS und ich untersuchten die Formenmannig- 
Sltiskeit des Gehörns der Caprini, also der Schafe und 
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Ziegen. Nach der allgemeinen Auffassung, die RENSCH 
und v. BOETTICHER wiedergaben, haben diese Ge- 
hörnformen keinen Selektionswert. Die Gattungen Ovis 
und Capra lassen schon frühzeitig in ihrer Phylogenese 
die kennzeichnenden Gehörnmerkmale erkennen, trotz 
vielfältiger rassischer Aufgliederung dieser nen 
zeigen sich im Bauplan ihres Gehörns nur wenig Ab- 
wandlungen. Man ist versucht, diesen Unterschied mit 
einer Einensung der Abwandlungsfähigkeit ihres Erb- 
gutes, also der Genstruktur, zu deuten. Nun treten aber 
bei Hausziegen Gehörnformen auf, die im natürlichen 
Geschehen auf Ovis beschränkt sind, und umgekehrt 
haben Hausschafe auch Capragehörne, Bei den Haus- 
ziegen ist die Gehörnmannigfaltiskeit aber noch 
größer, es kommen auch Hornformen vor, die jenen 
ganz anderer Antilopengattungen ähneln. 


Diese Tatsachen lehren, daß mannigfache Haustier- 
merkmale nicht von vornherein als auslesewertmindernd 
abgetan werden dürfen. Trotzdem zeigt sich bei Wild- 
tieren oft andere Formbildung. 


Damit wird ein entscheidendes Problem berührt: gibt 
es echte Domestikationsmerkmale? Dazu folgendes: Es 
ist bekannt, daß freilebende Populationen natürliche 
Erbunterschiede zeigen. Veränderungen im Erschei- 
nungsbild können durch Auslese bedingt werden, die zu 
einer Veränderung der Genzusammensetzung der Po- 
pulation führen. Die meisten Forscher neigen heute zu 
der Meinung, daß die Umgestaltung der Haustiere 
gegenüber ihren Wildformen nur durch Zuchtauslese 
natürlicher Populationsteile, die der Mensch in seine 
Obhut nahm, gedeutet werden kann. Danach werden 
echte Domestikationsmerkmale verneint. Die Auslese 
des Hausstandes soll vorwiegend zu einer Homozygotie 
rezessiver Mutanten auch der freier Wildbahn führen. 
Demgegenüber macht HUXLEY darauf aufmerksam, 
daß die Mehrzahl der Gene, welche z.B. Haushühner 
kennzeichnen, dominant sind. Ähnliches gilt für den 
Nerz. Sie müßten sich also bereits im Wildzustand aus- 
wirken. HUXLEY macht weiter darauf aufmerksam, 
daß gerade in kleinen Populationen, wie sie der Mensch 
in seine Obhut nahm, eine hinreichende Zahl von 
Genen für vielfältige Genkombination fehlen werden. 
Somit entstehen doch Zweifel, ob die Haustiermerk- 
male allein durch veränderte Selektion aus dem Wild- 
zustand zu deuten sind. Aus diesem Grunde haben ver- 
schiedene Forscher, unter ihnen KLATT und Eugen 
FISCHER, die Meinung vertreten, daß in der Dome- 
stikation eine Erhöhung der Mutationsrate anzunehmen 
sei. Die Domestikation wird oft sowohl als Erbverände- 
rungen auslösender als auch Erbwandel richtender 
Faktor beurteilt. Für solche Vorstellungen spricht die 
nach unserem heutigen Wissen explosive Formenver- 
mannigfaltigung am Beginn der Haustierzeit, aber die 
aus prähistorischen Dokumenten gewonnenen Vorstellun- 
gen sind unsicher. So sind Feststellungen an jungen 
Haustieren von Bedeutung. STEINER meint auf Grund 
seiner Erfahrungen zwar, daß beim Wellensittich die 
Haustiererscheinungen durch ein Herausmendeln auch 
im Freien vorhandener Erscheinungen gedeutet werden 
können. Dem stehen aber Daten von SHACKELFORD 
über den Nerz entgegen. Der Nerz ist erst seit etwa 
25 Generationen Haustier. Trotzdem sind bei ihm schon 
mehr als 1 Dutzend Farbmutanten, z. T. dominant, be- 
kannt. Wären diese Gene bereits in der Wildart vor- 
handen oder diese Mutationen bei ihr häufig, so müßten 
sie auch in freier Wildbahn zu beobachten sein. Aber 
obgleich jährlich weit über !/a Million Felle von wilden 
Nerzen auf den Markt kommen, sind solche Eigentüm- 
lichkeiten nicht bekannt. Auch die geographischen 
Rassen des Nerz stimmen mit den bei Haustieren häu- 
figen Erscheinungen nicht überein. Dies ist ein sehr 
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bemerkenswertes Phänomen, das auch NACHTSHELM 
anerkannte. LUNDHOLM kommt in einer sehr sorg- 
lichen, mathematisch begründeten Studie zu dem Schluß, 
daß die Domestikation mutationssteigernd wirkt. 

Doch es erhebt sich nun 2. die noch viel wichtigere 
Frage, ob durch die Domestikation auch die Richtung 
der Erbänderung eine Beeinflussung erfährt. Grund- 
sätzlich gelten die Mutationen als richtungslos, aber 
die ursprüngliche Ablehnung, welche die Denkmöglich- 
keit einer gerichteten Mutation fand, verliert heute an 
Schärfe, da inzwischen Stoffe wie die Phenole oder 
Senfgase bekannt wurden, die eine Lokusspezifität hin- 
sichtlich des Mutationsgeschehens haben, aber es muß 
scharf hervorgehoben werden, daß es sich auch bei 
diesen gerichteten Mutationen nicht um adaptiv sinn- 
volle Umgestaltungen handelt. Ein Zusammenhang 
zwischen bestimmten Umweltbedingungen und diesen 
entsprechenden gerichteten Mutationen ist noch 
immer nicht erwiesen. Auch bei den Umsgestaltungen 
im Hausstande handelt es sich nicht um Veränderungen, 
die den Bedingungen des Hausstandes sinnvoll ent- 
sprechen. 

Die meisten Forscher sind der Berne daß die 
Erbänderungen von Haustier und Stammart überein- 
stimmen, Die gleiche Mutationsrichtung wird also 
postuliert. Werden jedoch andere Fälle — wie die schon 
oben erwähnte Gehörnbildung der Caprinen — bedacht, 
so wird die Vorstellung echter Domestikationsmerk- 
male annehmbar. Zur Klärung dieser wichtigen Frage 
nach den echten Domestikationsmerkmalen hat KLATT 
einen einwandfreien Weg gewiesen, der sich auf den 
von HAECKER begründeten Pluripotenzbegriff, welcher 
später im Vavilow-Gesetz Ausdruck findet, stützt. Ein 
guter Maßstab für die einer Art unter natürlichen Be- 
dingungen innewohnenden Veränderungsmöglichkeiten 
wird in der Mannigfaltigkeit der wilden Verwandten 
gesehen. Je enger die Verwandtschaftsbeziehungen 
einer Gruppe sind, um so eher ist, des noch gemein- 
samen Erbbestandes wegen, eine ähnliche Mutabilität 
anzunehmen. Dies ist allgemein anerkannt. Zeigen sich 
nun Unterschiede in der Formenfülle des wilden Ver- 
wandtschaftskreises und der Hausform, so ist auf Do- 
mestikationsbesonderheiten zu schließen, da das Art- 
ganze einer solchen Fülle von Bedingungen unterworfen 
ist, daß die Erhaltung im Hausstand auftretender Mu- 
tanten an irgendeiner Stelle des Verbreitungsgebietes 
anzunehmen wäre. 

Verschiedentlich ist der Fehler gemacht worden, den 
Vergleichsrahmen zu weit zu spannen. Daher haben bei 
uns in Kiel v. MIKULICZ-RADECKI Musterung und 
Färbung von Wild- und Haustauben, KAGELMANN 
jene von Wild- und Hausenten studiert. Besonders bei 
Tauben fällt auf, daß ähnliche Merkmale an verschie- 
denen Stellen in ähnlicher Umwelt vorkommen, Dies 
deutet auf Ausleseeinflüsse. Es wäre nun zu erwarten, 
daß nach Wegfall der natürlichen Auslese die poten- 
tiellen Merkmale rasch in Erscheinung treten würden. 
Bei Haustauben zeigen sich aber die verbreiteten poten- 
tiellen Eigenarten nicht, und auch bei Hausenten fehlen 
die im natürlichen Geschehen häufigen Farben und 
Musterungen. Das gilt auch für den Nerz. Andererseits 
treten beim Haustier gewisse Merkmale häufig auf, die 
den Wildformen fehlen und denen nicht ohne weiteres 
ein negativer Selektionswert an allen Stellen zuzu- 
sprechen ist. Es treten also eigene Domestikationsmerk- 
male auf. 


Dafür noch ein weiteres Beispiel, welches OTTOW 
nennt: Alle Arten des Genus Gallus legen rötlichweiße 
Eier mit einer weißen Fleckung; Haushühner sind be- 
kannt, deren Eier blauschalig sind. Ein Selektionswert 
ist nicht zu erkennen. Eine weitere Fülle von Tatsachen 
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läßt sich kaum deuten, wenn für Wild- und Haustierell 
gleiche Erbänderungen angenommen werden. 


Noch ein anderer Gesichtspunkt ist wichtig; ich habel 


schon bei der Aufzählung des Tatsachenmaterials daraı ri 


hingewiesen. Wenn so verschiedene Arten wie Pferd, 
Rind, Lama, Kamel, Schaf, Ziege, Rentier, Schwein, 
Hund, Fuchs, Nerz, Kaninchen, Meerschweinchen, Taube, 
Gans, Huhn und schließlich auch der Mensch in d 
Domursibn nicht Veränderungen zeigen, die deı 
Dynamik ihrer natürlichen Wildgruppe entsprechend 


verschieden sind, sondern in gleichen Bahnen laufen) i 


ist das ein höchst wichtiger Befund. Für diese Gleich- 
heit werden im allgemeinen strukturelle Übereinstim- 
mungen der Gene verantwortlich gemacht. Durch die 
Genstruktur soll eine Enge der Wandlungsmöglichkeit)j 


bedingt sein, die zu den Parallelveränderungen führt.i\s 
Gewiß bleiben auch hier noch manche Probleme often: 


aber zunächst ist die Frage zu prüfen, ob Gene ver- 


schiedener Arten homolog sind. Ein solcher Nachwa hi 


ist nicht einfach, da die Chromosomenzahlen der Arte 


nicht übereinstimmen. Darum kann die gleiche Lada, 5 


rung im Chromosom zur Klärung des Hombologiebegriffsh; 


über Artgrenzen hinweg nicht angewandt werden. Ab 


es ist ein Verdienst von Eugen FISCHER, De a i 


darauf hingewiesen zu haben, daß gewisse Schlüsse auf; 
Genhomologie aus dem Verhalten von Merkmalen beil 
Kreuzungen berechtigt sind. Außerdem vermag diel 
entwicklungsgeschichtliche Eigenschaftsanalyse, 
Phaenogenetik, welche HAECKER begründete, weitere) 


Hinweise zu geben. Aus allen diesen Befunden läßt sich| 
nun die Aussage machen, daß es zweifellos echte Par-! 


allelbildungen gibt, die in übereinstimmenden Entwick- 


lungsketten entstehen, welche auf gleiche Genstrukturl 
schließen lassen. Damit wird das Problem der Paralleli-! 


tätserscheinungen außerordentlich bedeutsam. Die! 
Parallelität der Abweichungen bei verschiedenen Haus-! 
tierarten muß dann mit gleichen Abwandlungen der! 
Erbträger oder gleich wirkenden Eingriffen in Entwick-! 


die | 


lungsprozesse in Zusammenhang gebracht werden. Daß} 
die Parallelität in der Domestikation so auffällig ist,\ 
wird sicher durch den Ausfall der natürlichen Auslese 
begünstigt. Die Tatsache, daß echte Domestikations-)| 


Hl 


merkmale auftreten, erhöht die Problematik. Den Ur Ü 


sachen der gleichen, aber begrenzten Veränderungen. A 


verschiedener Tierarten nachzuspüren, ist eine reizvolle 


und wichtige Aufgabe, die in ihrer Bedeutung für Erb-| ü 


lehre und Stammesgeschichte kaum gewürdigt wird. 


Die moderne Erblehre bejaht ja eine Einflußmöglich- | 


keit der Umweltfaktoren auf die Erbanlagen. Ein Wissen 
um mutationsauslösende Mittel ist gesichert. Schon 
DOBJANSKI sagte, daß es eine törichte Behauptung 
sei, die Vererbungswissenschaft leugne die Bedeutung 
der Umwelt für den Erbwandel. Sie behauptet nur, daß 
die Mutation kein direkter Anpassungsvorgang ist. In 
diesem Sinne entsprechen die echten Domestikations- 
veränderungen den Forderungen der echten Genetik. 
Sie sind alle nicht adaptiver Art, die Haustierkunde 


bietet also kein Material zur Stützung LAMARCKisti- | 


scher Gedankengänge. Die Parallelität der Richtungs- 
losigkeit lest aber den Gedanken nahe, daß es sich um 
geordnete Beziehungen handelt, deren Ordnungsprinzip 
wir noch nicht kennen. 


Die Erwägungen, zu denen das Studium der Domesti- 
kationsveränderungen führt, zwingt also zu zurück- 
haltender Nachdenklichkeit über die Allgemeingültig- 
keit der bisher gesicherten Vorstellungen über die Wege 
der Evolution, die als allein gültig erachtet wurden. Die 
Begrenzung der Formenmannigfaltiekeit unter den 


experimentellen Bedingungen des Hausstandes läßt sich 


nicht allein durch veränderte Auslese auf der Grund- 
lage richtungsloser Mutation deuten. Die Tatsachen ent- 
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iehen sich dem Verständnis von der Grundlage der 
geute vorherrschenden Anschauungen aus. Ich meine, 
Lies ist ein Forschungsimpuls, und glaube, daß im 
‚treben nach weiterer Klarheit über die Kausalität der 
‚tammesgeschichte auch die Vertiefung haustierkund- 


NOLF HERRE: 
Domestikation und Stammesgeschichte 


, Biologische und kulturgeschichtliche Erkenntnisse 
Hassen im Zusammenhang mit Untersuchungen an 
‚jungen Haustieren“ (Nutria, Nerz u.a.) Vorgang und 
edingungen der Domestikation weitgehend über- 
licken. — Kein Organ und kein Körperteil des Wild- 
tieres bleibt in der Domestikation unverändert. Die 
Ir eisten Domestikationsveränderungen können bei allen 
i austieren gleichartig auftreten. — Obgleich die Do- 

estikation mutationssteigernd wirkt, ist ein Zusam- 
enhang zwischen bestimmten Umweltbedingungen und 
entsprechend gerichteten Mutationen noch nicht er- 
esen. 
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HIBOJIBO TEPPE: 


Nomecturamma u $urorenun 


|  Broaoruyeckue uU uCTopnyeckue N03HaHNA B 00JACTu Kylb- 
YPbI NaIOT BO3MO:KHOCTL B CBASU C UCCJIENOBAHHAMH, IIPOoBeneH- 
'#HBIMH Ha «MOJIONEIX NOMAINHNX SEUBOTHEIX) (HYTPHA HOpka mp.) 
HEeHUBATB IIPoleccH u YCnoBust ToMmecrnkalun. Her oprana num 
KIACTuU Tea NUKUX 3Bepeii, KoTopkre He MU3MeHsmch Öst IIpu 
tomecrukanuum. Boubimas Yacrb u3MeHeHnü, HACTYyTaIUuX pn 
ToMecTuKallun MOTYT 01H000pa3HO HACTYIATB IIPu BCEX[OMALIHNX 
Te. Xorta NOMeCTukalmA OKasbIBaeT YEnlmBalImee 
Meücrene Ha MyTalum, IOKA HEIB3A BIIABIATB CBASU MEskıy 
Kupozerennan YCHOBNUAMU ORPpyMalımei CpensI u MyTalnsamu 
COOTBETCTByEIMIerO HAUPaBIeHng. 


licher Studien, welche einst die Erörterung um die 
Evolution so belebten, neue und wichtige Gesichtspunkte 
ergibt und so zur Förderung der Gesamtzoologie bei- 
trägst. 


(Eingegangen: 20. 12. 1955) 


Zusammenfassung 


WOLF HERRE: 
Domestication and Tribe-History 


Knowledge in biology and in cultural history together 
with experiments on „young domestic animals“ (coypu, 
mink and others) make it possible to survey widely the 
process and the conditions of domestication. No organ 
and no part of the body of the wild animal remains un- 
changed by the domestication. Most of the changes of 
domestication will appear in the same way with all 
domestic animals. Though domestication will increase 
mutation, a connection between certain appearances of 
environment and mutations in the corresponding direc- 
tion has not been proved yet. 


WOLF HERRE: 
La domestication et l’histoire de la race 


Il nous est possible, en large partie, de nous faire 
une idee du processus et des conditions de la domesti- 
cation, gräce ä des connaissances tirees de la biologie 
et de l’histoire des civilisations, et a des recherches 
faites aupres de «jeunes animaux domestiques» (tels 
que par exemple nutria, vison). L’animal sauvage une 
fois sur le point de se domestiquer, aucun de ses 
organes, aucune de ses parties du corps ne reste tel 
qauel. La plupart des transformations dues a la dome- 
stication peuvent se produire de la m&me facon chez 
tous les animaux domestiques. Bien que la domesti- 
cation soit d’un effet favorable a l’augmentation de 
la mutation, cn n’a encore pu constater aucune relation 
entre des conditions determinees du milieu et des 
mutations qui en r6sultent. 


Der Zufall spielt als auslesender Faktor, wie an zahl- 
weichen Beispielen aus vielen Tiergruppen zu belegen 
äst, für die Zusammensetzung der Tierwelt an Orten, 
ie durch Verbreitungsschranken irgendeiner Art ab- 
egrenzt werden, eine entscheidende Rolle. Was in 
diesen Fällen für die Tierwelt als Ganzes oder für be- 
stimmte Tiergruppen gilt, hat auch Bedeutung für die 
-inzelne Tierart. Nur sind es hier die Erbanlagen für 
ee Merkmale, die der Zufall ausliest. Er ent- 
scheidet über ihr Vorkommen oder Fehlen an solchen 
schwer zugänglichen Orten. Die Gene der meist weni- 
po Tiere, denen es einmal gelungen war, das bisher 
von ihrer Art freie Areal zu besetzen, stellen das Aus- 
gangsmaterial für die Eigenschaften der sich bilden- 
en neuen Populationen dar. In der Folgezeit bewirkt 
"= ausgeprägte Inzucht, daß Merkmale, die im Her- 
!kunftsbestand vereinzelt aufgetreten waren, nunmehr 
„an Zahl zunehmen und durch ihr prozentual anderes 
Auftreten der Population ein neues Gesicht geben. 


Die so durch den Zufall ausgelesenen Merkmale, mit 
(denen sich die folgenden Untersuchungen beschäftigen, 
“sind Zahl und Anordnung der Wurzeln bzw. der Al- 
\veolen der Molaren des Oberkiefers der Waldmaus 
"Apodemus sylvaticus L. Es handelt sich also um relativ 
Iminutiöse Merkmale, die vermutlich ohne Selektions- 
‘wert sind. Dank freundlicher Hilfe zahlreicher in- und 
‘ausländischer Kollegen ist es mir gelungen, ein für 
‚zuverlässige Ergebnisse ausreichendes Untersuchungs- 
"material zusammenzutragen. Ich habe kisher mehr als 
‚5700 Apodemus-Schädel untersucht und kann daher 
‚Feststellungen über die Häufigkeit einzelner Varianten 
‚bei den verschiedenen Apodemus-Arten machen. Ein- 
\zelheiten darüber werde ich später bringen. 

‘ Meine Untersuchungsmethode ist relativ einfach. 
Schädel von Tieren, die der Art nach in toto sicher 
bestimmt waren, bilden die Hauptmasse meiner Stu- 
dienobjekte. Neben ihnen wurden da, wo Apodemus 
sylvaticus als einzige Waldmaus vorkam, auch Schädel- 
'reste aus Eulengewöllen als vollwertige Untersuchungs- 
'objekte herangezogen. Das gilt z.B. für die im Folgen- 
‘den behandelten Inseln der Nord- und Ostsee. Sofern 
die Molaren nicht schon ausgefallen waren (so bei 
vielen Gewöllschädeln), wurden alle 3 Zähne der 
rechten Schädelhälfte sorgfältig aus ihrem Alveolen- 
bett herausgehoben. Sie standen auf diese Weise für 
eine gelegentlich erwünschte Kontrolle ihrer Bewurze- 
lung zur Verfügung und konnten auch später erforder- 
lichenfalls wieder eingesetzt werden. 


j 


ISSENSCHAFTLICHE ZEITSCHRIFT DER HUMBOLDT-UNIVERSITÄT ZU BERLIN 
Mathematisch-Naturwissenschaftliche Reihe 


Jg. V (1955/56) Nr. 2 
Als Manuskript gedruckt 


(Aus dem Institut für Zoologie an der Landwirtschaftlich-Gärtnerischen Fakultät 
der Humboldt-Universität zu Berlin, Komm. Direktor: Prof. Dr. HEROLD) 


Studien an Insel-Populationen der Waldimans 
Apodemus sylvaticus L. 
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Für die vorliegende Untersuchung habe ich Gebiete 
ausgewählt, aus denen mir Schädel in größerer Anzahl 
zur Verfügung gestanden haben. Die Waldmäuse der nie- 
derländischen Insel Texel habe ich mit denen der 
festlandnahen und z.T. jetzt landverbundenen einstigen 
Inseln im Süden (Walcheren, Süd-Beveland, Schouwen 
und Voorne) und des festländischen Nordwestdeutsch- 
land verglichen, da ich bisher Tiere weder aus dem 
Texel benachbarten Norden der Niederlande noch aus 
Belgien erhielt. Ferner wurden die Waldmäuse der 


Abb.1. Alveolen von m!—m? bei Apodemus sylvaticus L. 
Häufigste Form 


Nordseeinsel Wangerooge und Mellum und die 
der Ostseeinsel Hiddensee jeweils im Vergleich mit 
denen des nächstliegenden Festlandes untersucht. Ab- 
schließend wurden summarisch einige dänische und 
eine schwedische Insel behandelt, von denen bisher erst 
spärliches Untersuchungsmaterial vorliegt. 


Ich gebe zunächst in Abb.1 eine Skizze der Molaren- 
Alveolen des Oberkiefers von Apodemus sylvaticus L. 
Sie zeigt das für diese Art (übrigens auch für Ap. 
fiavicollis) bei weitem häufigste Bild: m! und m? je mit 
4, m? mit 3 Wurzeln bzw. Alveolen. Wenn sich in der 


144 Wissenschaftliche Zeitschrift der Humboldt-Universität zu Berlin 
ee ee TTT  Zz 


vorliegenden Literatur abweichende Angaben! finden, 
kann die Ursache dieses Irrtums nur in zu geringer 
Zahl von Beobachtungen liegen. Die linke Seite der 
Skizze stellt die Alveolen des rechten Oberkiefers dar. 

Um gelegentlich schwerfällige Beschreibungen im 
Text zu vermeiden, benenne ich die Wurzeln bzw. 
deren Alveolen mit Buchstaben aus dem griechischen 
Alphabet, und zwar jeweils mit der vordersten äußeren 
Wurzel beginnend und an der Innenseite fortfahrend 
(siehe Abb. 2). Ich habe die für jeden Molar häufigste 
Variante gewählt. 
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Abb.2. Bezeichnung der Zahn-Alveolen 


der rechten Maxille 


Bevor ich auf die Varianten der Alveolen in den 
einzelnen Gebieten eingehe, sei noch eine Besonderheit 
von m! kurz behandelt. In einem gewissen, örtlich sehr 
verschiedenen Prozentsatz findet sich hier an der 
Außenseite, also zwischen oa und Öd, die leichte An- 
deutung einer Alveole. Sie tritt in drei verschiedenen 
Formen auf. Einmal hat man den Eindruck, eine ur- 
sprünglich vollwertige Alveole sei durch die sehr schräg 
stehende Wurzel a „abgequetscht“ worden?. In diesem 
Falle zieht sich ein oft ganz schmaler Spalt in die Tiefe 
der Maxille. Im zweiten Fall findet sich zwischen «a 
und Ö eine flache, schüsselartige Mulde. Die dritte Form 
endlich zeigt eine von der Alveole ö zur Alveole ß 
schräg abfallend verlaufende flache Rinne. Die Al- 
veole ö behält dabei ihre normale Gestalt, während ß 
in Richtung ö abgeschrägt ist. In allen drei Fällen ent- 
spricht diesen angedeuteten Alveolen eine rudimentäre 
Wurzel, die eine Länge von etwa 1% bis höchstens 4 
der Länge der Wurzel «a besitzt. Da diese Variante bei 
sylvaticus gegendweise in sehr unterschiedlicher Häufig- 
keit auftritt, gelegentlich auch ganz fehlen kann, habe 
ich sie besonders unterschieden (vgl. Kopfleiste der 
Tabelle 1, Fig. e). 


1. Inseln der Niederlande (siehe Tabelle 1) 


Als Herkunftsgebiet der Waldmäuse aller Nordsee- 
inseln dürfte außer Belgien und den Niederlanden, von 
wo Vergleichsmaterial noch fehlt, das nordwestliche 
Deutschland anzusehen sein. Aus praktischen Erwä- 
gungen habe ich die Abgrenzung dieses Gebietes so 
gewählt, daß es sich mit dem Areal der Länder Schles- 
wig-Holstein, Niedersachsen und Nordrhein-Westfalen 
deckt. Ich stelle zunächst die Anzahl und prozentuale 
Häufigkeit der dort auftretenden Varianten der Al- 
veolen fest. 


Bei m! herrschen vierwurzelige Zähne mit 94,6% 
bei weitem vor (siehe Spalte a—e). Spalte a zeigt die 
Normalform, b—d weisen Wurzelverwachsungen ver- 
schiedener Art und unterschiedlicher Häufigkeit auf, 
während e die oben erwähnte Variante zeigt, bei der 
eine rudimentäre 5. Wurzel bzw. Alveole erkennbar ist. 


1 Zum Beispiel E. MOHR, Die freilebenden Nagetiere 
Deutschlands und der Nachbarländer, 3. Aufl. 1954, S. 87. 

2 Vgl. hierzu die analoge Deutung von Prämolarenver- 
lust bei Hunden durch K. DORN („Der Hund“ 4, 1955, 
Heft 12). Da es sich hier um einwurzelige Zähne handelt, 
führt die Verdrängung durch einen starkbewurzelten Zahn 
wie den Canin zum Ausfall des ganzen benachbarten 
Prämolaren. 


Die Spalten f und g der Tabelle enthalten die 2 Formen L# 
der regelrecht 5-wurzeligen Zähne. Eine besonders in- 1 
in Spalte h an- 4 
geführt. Sie ist bei sylvaticus (und flavicollis) überall 4 


teressante Variante ist schließlich 
sehr selten. 

Die häufigste Alveolen-Variante von m? zeigt Spalte i: 
vier getrennt voneinander etwa senkrecht verlaufende 
Wurzelhöhlen, deren beide äußere meist etwas weiter 
voneinander entfernt und auch in der Regel etwas ° 
stärker sind als die auf der Innenseite der Maxille ge- 
legenen. In k ist eine Verwachsung der inneren Wur- 
zeln vorhanden, in 1 eine so völlige Einschmelzung, daß 
nur 3 Wurzeln bzw. Alveolen verbleiben, analog der 
Variante c bei m!. Spalte n und o zeigen die Form, in 
der Alveolen von Zähnen mit 5 Wurzeln bei m? des 
sylvaticus in diesem Gebiet aufzutreten pflegen. Auf '} 
die Variante in Spalte m gehe ich näher bei Mellum | 
ein. 


Die normale Zahl und Anordnung der Alveolen von 
m? ist in Spalte p dargestellt, eine Verwachsung der | 


Wurzeln a und ß in q. Durch vollständige Vereinigung 
der 2 vorderen Wurzeln entsteht ein zweiwurzeliger 
Zahn, dessen Alveolen in Spalte r zu sehen sind. Diese 


Variante scheint im europäischen festländischen Ver- u 
breitungsgebiet von Ap. sylvaticus mit etwa 3°/o Häufig- I 


keit aufzutreten. Die in Spalte s dargestellte Variante 
tritt mit großer Regelmäßigkeit im gleichen Gebiet 
überall in ähnlicher Häufigkeit (etwa 2°) auf. Stets 
ist die feine, lange 4. Wurzel zwischen der vorderen 
inneren und der letzten Wurzel von m? gelegen, 
d.h. niemals fand ich sie in meinem Untersuchungs- 
material an der Außenseite. Eine recht seltene Variante 
ist in Spalte t abgebildet. Ich fand sie bisher im ge- 
samten Verbreitungsgebiet der Art bei 0,4°/o der unter- 
suchten Tiere. 

Schon der hier behandelte Ausschnitt aus dem Ver- 
breitungsgebiet der Waldmaus, das nordwestdeutsche 
Festland, zeigt eine nach unseren bisheri- 
gen Kenntnissen unerwartete Füllevon 


Formen der Molarenbewurzelung: 8 bei, | 


mA, 6 bei m: und 5 bei m°®. Es fällt fernex 
auf,daß die Anordnung der Wurzeln be- 
stimmten "Gesetzen Tfolet, nıchte plane 
los“ ist. Diesund der Umstand, daß viele 
angeführte Varianteninder Regelbeid- 
seitig, rechtsrund links sSymmetuns che 
auftreten, spricht für ihre Erblichkeit. 
Ich werde darüber später an Hand größeren Materials 
berichten. 


Vergleichen wir jetzt Auftreten und Häufigkeit der 
für Nordwestdeutschland nachgewiesenen Varianten 
mit den Verhältnissen bei den Waldmäusen der Inseln 
der südwestlichen Niederlande! Ein Blick auf die Ta- 
belle 1 zeigt, daß fast alle in Nordwestdeutschland mit 
geringer Häufigkeit auftretenden Varianten zu fehlen, 
also durch den Zufall ausgemerzt zu sein scheinen. 


Dieses negative Moment dürfte hier am bemerkens- A 


wertesten sein. Wir finden daher für die Normalform 
bei allen 3 Molaren sehr hohe Prozentwerte: 84,1; 100; 
97,7. Den 19 Varianten aller drei Molaren der Fest- 
landmäuse stehen hier nur 6 gegenüber. Allerdings ist 
die Zahl der untersuchten Tiere (44) für einigermaßen 
sichere Schlüsse etwas klein. Eine Nachprüfung wäre 
daher sehr erwünscht®. 


Ein Blick auf die Alveolen-Verhältnisse der wesent- 
lich größeren Zahl untersuchter Tiere von Texel zeigt 
indessen für m! etwa das gleiche Bild wie bei den so- 


® Für Überlassung von Waldmausschädeln von den 
niederländischen Inseln bin ich Herrn A. M. HUSSON, 
Leiden, sehr zu Dank verpflichtet. 


ben besprochenen Inseln, zumal, wenn man berück- 
chtigt, daß die in Spalte a und e behandelten Varian- 
‚en nicht immer ganz scharf gegeneinander abzu- 
Arenzen sind. Die in bbis d für mt und ink 
ındqfürm?undm° angeführten Wurzel- 
nerwachsungen fehlen der südlichen 
nselgruppe ebenso wie der Insel Texel. 
‚Hleiches gilt für die fünfwurzeligen m?. Ein etwas ab- 
\reichendes Bild bietet in Texel der mit immerhin 4,6% 
ftretende dreiwurzelige m?, eine Variante, die auf 


rurzelige Zahn (Spalte r), der (s.o.) i.a. mit 2-4) 
‚Häufigkeit erscheint, herrscht hier neben der Normal- 
»prm mit 20,0% vor. Während die sämtlichen bisher 
jehandelten niederländischen Inseln bezüglich der 
\lveolen von m! übereinstimmen und sich bei m? 
ur unwesentlich unterscheiden, zeigt 
so m? der Tiere von Texel eine außerordentlich hohe 
rozentzahl für eine i.a. auf dem Festlande seltene 
ariante Es wäre wertvoll festzustellen, 
ibdie Häufigkeit dieser Variante wirk- 
kt, eine Besonderheit der Insel Texel 


t,d. h. such durch Zufallsauslese erst 
I No Besiedelung der Insel durch die 
N aldmaus herausgebildet hat, oder ob 
ich in unmittelbaner achbarschaft 
(uf dem Festlande, etwa in Westfries- 
and, eine gleichartige Population fest- 
)tellen läßt. 


| Die ungefähr 30 km nordöstlich Texel gelegene Insel 
!erschelling scheint ihren Waldmausbestand von 
herr Stelle als die Insel Texel erhalten zu haben, 
was schon ein Blick auf die Karte wahrscheinlich 
hacht. Die ihr gegenüberliegende Küste bildet die 
tiederländische Provinz Friesland, die durch die Issel- 
pe von Westfriesland bis vor kurzem getrennt war. 
Höglich erscheint aber auch, wie wir später am Bei- 
Jiel deutscher Nordseeinseln sehen werden, daß die 
aldmaus nach Terschelling von einer Nachbarinsel 
us gelangt ist, z.B. von dem nahen und auch näher an 
Küste gelegenen Ameland. Leider konnte ich von 
erschelling nur 4 Schädel untersuchen. Sie sind sehr 
ER und weisen bei m! die bei den anderen be- 
iandelten Inseln fehlende Variante mit 5-Wurzel- 
‚lveolen (Spalte f), bei m? und m? jeweils die für diese 
Jähne vorherrschende Form, 4 bzw. 3 Alveolen (Spaltei 


pa p der Tabelle 1) auf. 


| Wangerooge und Mellum 


"Die Waldmäuse der ostfriesischen Inseln behandeln 
neuerer Zeit Fr. GOETHE und I. KRUMBIEGELY. 
 atrena KRUMBIEGEL sich im wesentlichen darauf 
eschränkt, gestützt auf einen Gewährsmann, festzu- 
ellen, daß die Art seit 1910 auf Wangerooge bekannt 
nd eiherlich dort eingeschleppt sei, widmet GOETHE 
n Waldmäusen Mellums eine eingehendere Unter- 
chung. Als Herkunftsgebiet der dort zuerst 1942 oder 
43 beobachteten Tiere nimmt er Cldenburg oder 
angerooge an, hält die letzte Ansicht für wahrschein- 
cher (Einschleppung mit Strandhafer) und kann auch 
ir Wangerooge häufiges Vorkommen schon um 1880 
achweisen. Beide Inseln sind etwa 8 km von der olden- 
urgischen Küste entfernt und haben sicherlich mehr- 
ch — Wangerooge seit langer Zeit — Einschleppungs- 
4 GOETHE, Fr., Die Waldmaus auf Mellum. Beiträge 
ur Naturkunde Niedersachsens 5, 1952, 29—37. 
KRUMBIEGEL, I., Die Säugetierfauna von Wangerooge, 
lit Bemerkungen über die übrigen ostfriesischen Inseln. 
äugetierkundl. Mitt. 3, 1955, 12—18. 


Tabelle 1. Prozentuale Häufigkeitder Alveolen-Varianten von m!—m? bei Apodemus sylvaticus L. 
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Nordwestdeutsches Festland 


Walcheren, Süd-Beweland, 


Schouwen, Voorne 


Mellum 
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Abb.3. Alveolen von 4 Waldmäusen aus Mellum (vgl. Tabelle 1 und Text), phot. Wolf HEROLD 


Tabelle 1a. Verteilungder Alveolen-Varianten vonm!—m?’bei 12 Apodemus sylvaticus L. 
Die Bezeichnung der Spalten entspricht Tabelle 1 


von derInsel Wangerooge. 
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möglichkeiten durch Einfuhr 
gehabt. 


Das Schädelmaterial, das meiner Untersuchung über 
die Alveolen der Waldmäuse beider Inseln zugrunde 
liest, erhielt ich von Herrn Dr. GOETHE, Wilhelms- 
haven, und Herrn REQUATE, Kiel. Beiden Herren sei 
auch hier herzlich gedankt. 

Leider ist es bisher trotz der Bemühungen Dr. 
GOETHESs und seiner Vertrauensleute auf Wangerooge 
nicht gelungen, Waldmausschädel von dieser Insel in 
so ausreichender Anzahl zu erhalten, daß es erlaubt 
wäre, bei dem Vergleich mit dem Festlande und 
Mellum mit Prozentzahlen der Varianten zu arbeiten. 
Ich muß mich daher bei dieser Insel darauf beschrän- 
ken, auf besonders charakteristische Merkmale hinzu- 
weisen. Es lagen mir von Wangerooge nur 12 Schädel 


von Buhnengesträuch 


5° Um die Jahreswende 1955/56 auf Wangerooge gesam- 
melte Sumpfohreulengewölle enthielten an Kleinsäugern 
neben 2 Wanderratten nur 171 Feldmäuse. 


vor, wogegen ich von Mellum immerhin 48 Exemplare 
bearbeiten konnte. 


Bei den Waldmäusen von Mellum fällt ganz all- 
gemein auf, daß die normale Bewurzelung aller 3-Ober- 
kiefer-Molaren (s.o. S.143) wesentlich weniger häufig 
als im nordwestdeutschen Festland vorkommt. 


Bei m! tritt recht oft die Verwachsung der Wurzeln 
ß und y auf (Spalte b), besonders häufig aber ihre so 
völlige Verschmelzung, daß ein dreiwurzeliger Zahn 
resultiert (Spalte c). In einem Falle entsteht diese Drei- 
wurzeligkeit (siehe Abb. 3c) durch Verschmelzung von 
a und ß. In Spalte d ist eine Verwachsung von y und Ö 
zu beobachten. Diese Variante kommt nach meinen 
bisherigen Feststellungen im ganzen Verbreitungs- 
gebiet der Waldmaus in der für Nordwestdeutschland 


angegebenen Häufigkeit von 0,4% vor. Auf Mellum ist 


sie fünfmal so häufig. Demgegenüber ist die Variante 
in Spalte e, verglichen mit dem Festlande und den 
niederländischen Inseln, relativ selten, während die 
fünfwurzeligen Zähne (Spalte f und g) in etwa der 
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lle 2. Prozentuale Häufigkeit der Alveolen-Varianten von m!_m? bei Apodemus sylvaticus L. 
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eichen Größenordnung wie auf dem Festlande er- 
cheinen. 


e 
| Bei m? sind unverwachsene Zahnwurzeln (Spalte i) 
hit 45,80/0 überhaupt in der Minderzahl. Dreiwurzelige 
‚ähne kommen mit der sehr hohen Prozentzahl 22,9 
jor, mit einer Ausnahme, bei der die Wurzeln « und ß 
rei, y und ö verwachsen sind (siehe Abb. 3d), in der am 
Kopf der Spalte 1 abgebildeten Form. Die völlige Ver- 
ichmelzung der 3 Wurzeln ß bis ö (siehe Abb. 3a und b) 
Ist mir bisher nur von Mellum bekannt®. Fünfwurzelige 
in? fehlen in meinem Material ganz. 


| Auch m? zeigt sehr hohe Prozentzahlen bei den bei- 
ien Varianten mit Wurzelverwachsungen (Spalte q 
ınd r). Möglicherweise in Zusammenhang damit 
shlen die größeren Platz beanspruchenden Zähne mit 
ı Wurzeln. 


| Ein Blick auf Wangerooge unter Verwendung der 
12 Schädel von dieser Insel (vgl. Tabelle 1a) zeigt so 
iielfache Ähnlichkeit mit Mellum, daß trotz der ge- 
lingen Zahl der untersuchten Tiere und des wohl damit 
irklärbaren Fehlens einiger charakteristischer Varian- 
n zu erkennen ist, daß die Waldmaus-Population von 
Kellum im wesentlichen von Wangerooge stammt. Ge- 
sgentliche Einschleppung vereinzelter Tiere auch vom 
Vestland her ist damit natürlich nicht ausgeschlossen. 


Im einzelnen ergibt sich folgendes: 


| Bei m! zeigt die Hälfte der Tiere die normale Be- 
wurzelung, ein Viertel Wurzelverwachsungen nach dem 
WLuster der Spalten b und d der Tabelle 1. Auch für m? 
Er für m? ist die Tendenz zu Wurzelverwachsungen, 
»weils bei 13 bzw. 14 der Tiere von Wangerooge, auf- 
&llend und stimmt darin mit den Befunden von Mel- 
iım überein. 

| Wir haben also vermutlich hier den 
fall, daß die Waldmäuse aus Mellum 
Iweimal durch den Zufall ausgelesen 
lind. Zum ersten Mal hätte eine Auslese 
usdem Gen-Bestand der vom Festlande 
lach Wangerooge verschlagenen Tiere 
itattgefunden, während die zweite Zu- 
allsauslese aus der .Erbmasse der 
WNangerooge-Mäuse beiihrer Verschlep- 
bungnach Mellum erfolgtsein dürfte. 


6 Der in Tabelle 1, Spalte m mit 0,7%/o für das Festland 
“ermerkte Zahn mit Verwachsung dreier Wurzeln ent- 
richt nicht genau dem von Mellum. Die hier ausgewerte- 
n 2 Tiere von Kiel (Tannenberg und Holtenau) zeigen 
Ferwachsung der Wurzeln o, ö und y. Vermutlich wird 
han beide Varianten verschieden bewerten müssen. Es ist 
u erwarten, daß neues Material von beiden Orten diese 
rage klärt. 


m? m? 


3. Hiddensee (siehe Tabelle 2) 


Die Waldmäuse der westlich Rügen gelegenen Insel 
Hiddensee zeigen nur in wenigen Punkten wesentliche 
Abweichungen ihrer Alveolen-Verhältnisse gegenüber 
den Tieren ihres festländischen Hinterlandes. Von der 
Insel Rügen fehlt mir bisher Vergleichsmaterial. Den 
auffallendsten Unterschied der Insel- gegenüber den 
Festland-Waldmäusen zeigt die in Spalte b behandelte 
Variante, Während diese durch Verwachsung der bei- 
den Innenwurzeln des vierwurzeligen Zahnes aus- 
gezeichnete Form dort mit 3,6% Häufigkeit, also größen- 
klassenmäßig dem nordwestdeutschen Festland ent- 
sprechend, auftritt (s.o.), steigt auf Hiddensee die Häufig- 
keit bis 30,0% an. Die selteneren Varianten (siehe Spalte 
d, e und f) fehlen ganz. Bei m? ist bemerkenswert, daß 
den Inseltieren die bei m! in so ausgeprägtem Maße 
vorhandene Tendenz zu Wurzelverwachsungen zwar 
nicht fehlt, aber in anderer Art manifestiert ist. Die 
völlige Einschmelzung der beiden Innenwurzeln zu 
einer, die zur Dreiwurzeligkeit führt, ist etwas stärker 
vertreten, die Übergangsform, die noch die zwei Innen- 
wurzeln und deren 2, wenn auch verbundene, so doch 
+ selbständige Alveolen erkennen läßt (Spalte h), fehlt. 
m? zeigt bis auf das Fehlen zweier überhaupt seltener 
Varianten Übereinstimmung bei den Tieren beider Ge- 
biete. Im Ganzen läßt sich auch für Hiddensee eine 
durch Zufallsauslese veranlaßte Verarmung an Zahn- 
wurzel-Varianten gegenüber dem benachbarten Fest- 
lande feststellen. 


4. Dänische und schwedische Inseln (siehe Tabelle 3) 


Anhangsweise seien noch kurz die Waldmäuse einiger 
dänischer und schwedischer Inseln erwähnt. Es handelt 
sich um 19 Tiere von 8 verschiedenen Inseln südlich 
Fünen und Seeland, um 10 Tiere von Bornholm und 15 
von der Insel Gäsö in .den Stockholmer Schären”. Bis 
auf die Insel Skarö, deren Waldmäuse sich bezüglich 
ihrer Molarenbewurzelung merklich von denen der be- 
nachbarten Inseln unterscheiden, habe ich alle Inseln 
des südlichen Dänemark zusammengefaßt. Auf eine 
Feststellung der prozentualen Häufigkeit der vor- 
kommenden Varianten muß ich wegen der zu kleinen 
Zahlen verzichten, habe mich daher darauf beschränkt, 
in der Tabelle durch ein Kreuz ihr Vorkommen zu ver- 
merken. Vielleicht gibt diese sicherlich noch lücken- 
hafte Übersicht die Anregung zu Untersuchungen an 
ausreichenderem Material. 


7 Die dänischen Waldmäuse verdanke ich dem Kopen- 
hagener Kollegen Dr. M. DEGERBOEL, die schwedischen 
Prof. Dr. H. RENDAHL, Stockholm. Beiden Herren sei 
auch an dieser Stelle für ihre freundliche Hilfe gedankt. 
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Tabelle 3. Vorkommeneinzelner Alveolen-Varianten von m!—m? bei Apodemus sylvaticus L. | 


Herkunft n 


Egholm, Lyö, 
Arö, Björnö, 
Birkholm, 
Bregninge, 
Lolland 


Skarö 5 


Bornholm 


BA) RE SE TER PR 


Ergebnisse 


1. Die Alveolenzahl 4 bei m! und m? sowie 3 bei m? 
tritt ebenso bei den Waldmäusen der untersuchten 
Nord- und Ostseeinsein wie bei den Waldmäusen des 
Festlandes bei weitem am häufigsten auf. 

2. Die Alveolen aller 3 Molaren des Oberkiefers er- 
scheinen auf dem Festlande mit einer großen Zahl 
von Varianten. Bei den Inselmäusen ist die Anzahl 
der Varianten verringert. 

3. Die Varianten der Insel-Waldmäuse haben andere 
Häufigkeitswerte als die der Festlandtiere; hier 
seltene Varianten können in Insel-Populationen 
häufig sein und umgekehrt. 

4, Alle bisher bei den Waldmäusen der Inseln gefun- 


m? m? 

denen Varianten sind auch vom Festlande bekannt. 
Etwa durch Mutation entstandene neue Formen 
ließen sich bisher nicht nachweisen. 


5. Verschiedenheiten der Alveolen nach Form und 
Häufigkeit unter den einzelnen Inseln sind hin- 
reichend als Folgen der Zufallsauslese bei der Erst- 
besiedlung durch wenige Eingeschleppte zu erklären. 


6. Stimmen die Alveolen der Population einer vor 
kurzem besiedelten Insel weitgehend mit denen einer 
benachbarten älteren Festland- oder Inselpopulation 
überein, so ist der Schluß berechtigt, daß die Zu- 
wanderung von dort aus erfolgt ist. Eine auf größeres - 
Material gestützte vergleichende Untersuchung aller 
ostfriesischen Inseln erscheint lohnend. 


(Eingegangen: 2.2.1956) 


a A rn Be ze) 


Zusammenfassung 


WERNER HEROLD: 


Studien an Insel-Populationen der Waldmaus 
Apodemus sylvaticus L. 


An umfangreichem Material wird untersucht, wie 
sich die bei der Erstbesiedelung einiger Inseln der 
Nord- und Ostsee durch die Waldmaus (Apodemus syl- 
vaticus L.) tätig gewesene Zufallsauslese auf bestimmte 
Schädelmerkmale (Bewurzelung der Oberkiefermolaren) 
der jetzt dort lebenden Waldmaus-Populationen aus- 
gewirkt hat. Aus der Fülle der auf dem benachbarten 
Festlande nachweisbaren Varianten ist jeweils nur eine 
beschränkte, meist von Fall zu Fall verschiedene, Zahl 
auf die Inseln gelangt. Die dort vorhandenen Varianten 
treten außerdem in abweichendem Prozentverhältnis 
auf. Wenn in jüngerer Zeit die Besiedelung einer Insel 
von einer benachbarten Insel mit älterem Waldmaus- 
bestand aus erfolgt ist, läßt sich die zweimal erfolgte 
Zufallsauslese an den behandelten Merkmalen deutlich 
erkennen (z.B. Wangerooge, Mellum), 


BEPHEP XEPOJIBIT: 


Hayuenne oCTpoBHOü HONyAAIHU TecHoN MBIT 
Apodemus sylwaticus L. 


Ha Öorarom Marepmale uCcleoBanm BIINAHNe CAYTAuHOTO 
oTÖopa IIpn IIePBOM Bacelleunm OCTpoBoB CeBepHoro u Bauruü- 
ckoro Mopei Necnoi Meım5Bw Apodemus sylvaticus L. na 


oupenenennste Ipusnaku yepena (Kopun SKeBarelbunIx 3y00B 
BepXHeit YeIIOCTH) HA SKUBYILNHX TaM Teiepb Mbruteä. Ms Go1BLIoTO 
uncaa oÖnHapyKkmBaeMbIX Ha COoCenHeM MarepnKe BAPHAHTOB 
BIIePBLIE TIepeceIuI0oCb HA OCTPOBA TONBKO OTpannyentoe, OT 
CHyYaA K CIYYalO Pa3Hoe RoAMYeCTBO IEHBOTHBIX. mer ımmeck | 
TaM BAPHAHTBI IPUTOM ee BCTPEYAWTCA B PA3HEIX IIPOIEHTYAIb- | 
HBIX OTHOIIEHNAX. Ecm B HENABHEM ILPOLMIOM COCTOANACh OMU- 
Tpaums MBiTeii C OCTPOBa, BacemenHoro ÖoTee TPeBHNMH TNIIAMU 
HeCHBIX MEINTE, HA CoCeAHMil OCTPOB, ABOKHOH CAyYalHsıfi OTOOP 5 
Ha OCHOBAHNH YKA3aHHOTO IIPM3NaRa XoPomo YCranaBiInBaetcH 


(Harp. na ocrposax Banurepor, Meaym). | 


WERNER HEROLD: 


Studies in insular Populations of the Field-Mouse 
(Apodemus sylvaticus L.) 


In this article the selection by chance is examined, 
as it occured at the first colonization of some is- 
lands in the Baltic and in the German Sea by the 
field-mouse (Apodemus sylvaticus L.), and its effects 
upon certain characteristics of the skull (rooting of the 
upper jaw molars) of the field-mouse populations 
living there now. Out of the abundance of the various 
traceable variants living on the neighbouring continent 
only a limited, in each peculiar case varying number 
has come to the islands. The varieties which are to be 
found there appear in a diverging percentage. When 
the colonization of an island from a neighbouring is- | 
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and with an older stock of field-mice has hap- 
Jened in a more recent time, the twofold selection by 
-hance is easily to be seen by the characteristics as 
reated (Wangerooge, Mellum for instance). 


WERNER HEROLD: 


Etudes en ce qui concerne les populations des souris 
des champs (Apodemus sylvaticus L.) se trouvant sur 
des iles 


A la base d’un materiel volumineux on fait des 
recherches pour savoir comment, au moment du pre- 
mier peuplement de quelqaues iles de la Mer du Nord 


et de la Mer Baltique par les souris des champs (Apo- 
demus sylvaticus L.), la «selection par hasard» a agi 
sur certains traits caracteristigques du cräne (la for- 
mation de la racine des dents molaires de la mächoire 
superieure) des populations des souris des champs y 
vivant actuellement. De la grande quantite de varia- 
tions ä rencontrer sur le continent voisin, il n’en est 
parvenu sur ces iles qu’un nombre restreint differant 
le plus souvent de cas en cas. De plus, les variantes y 
existant n’apparaissent que par un pourcentage diffe- 
rant de celui connu pour le continent, Si, dans les 
temps plus recents, le peuplement d’une ile s’est fait 
en partant d’une ile voisine avec un effectif plus an- 
cien de souris des champs, on peut bien reconnaitre dans 
les traits caracteristiques mentionnes qu’il y avait eu 
deux fois une selection par hasard. 


an 


| 
| 
| 


Einleitung und Problemstellung 


Nach der Ionentheorie der Erregung (9) kommt der 
Größe des erstmalig von LING und GERARD durch 
\Mikropunktion von Zellen gemessenen Membranruhe- 
potentials (E,) eine besondere Bedeutung zu, und zwar 
insofern, als die Intensität des initialen Na-Einstroms u.a. 
De E„abhängt. Jede Beschreibung derelektrischen Eigen- 
schaften erregbarer Elementareinheiten (8) (z. B. Muskel- 
oder Nervenfasern) hat die Größe von E,, zu berücksich- 
kigen, deren Wert an verschiedenen Substraten unter- 
schiedlich ist ‘(7, 11, 3, 12, 1, 2, 5, 4). Die mit Innen- 
»lektroden vorgenommenen Messungen erfordern einen 

erhältnismäßig erheblichen apparativen Aufwand. Eine 
ii Außenelektroden arbeitende Methode ist von 
“STÄMPFLI und Mitarbeitern (14, 15, 16) angegeben 
"worden. Das Verfahren beruht darauf, daß eine Partie 
dünner Bündel bindegewebefreier Nerven durch KCl 
depolarisiert wird, wobei die Höhe des auftretenden 
Boten zwischen der normalen und der depolarisierten 
[Partie gemessen wird, wenn der Außenwiderstand zwischen 


beiden Stellen durch einen aufgebrachten Film von 
"Saccharoselösung praktisch unendlich groß gesetzt 
‘werden kann. Das Arbeiten mit Außenelektroden hat 
"den Vorzug eines relativ geringen apparativen Aufwands. 
3 Mitteilungen von W. EICHLER (6) geben für 
‚den Nerven Arbeitsvorschriften, die u.a. gestatten, 
‚durch Messungen von Rheobasen und Chronaxien mit 
"zwei verschiedenen Außenwiderständen und Außen- 
kelektroden am normalen und am Nerven, der für längere 
"Zeit in isotonischer Traubenzuckerlösung gelegen hat, 
heine Reihe von physikalischen Konstanten zu bestimmen. 
[2° Traubenzuckerbehandlung wird inauguriert, um den 
sog. Hüllwiderstand unendlich groß setzen zu können. 
|Das Verfahren hat den Nachteil, daß es lediglich die 
\Verhältnisse am Gesamtnerven und nicht an der einzel- 
Inen Nervenfaser als Elementareinheit des Nerven zu 
1 gestattet. Die Bestimmung des Membran- 
ruhepotentials aus einem Kollektiv von Fasern ist da- 
gegen identisch mit seiner Bestimmung auch für die ein- 
zelne Faser. Bezüglich der Messung sonstiger elektrischer 
Konstanten an der Einzelfaser hat die auf der Anwendung 
der Kabelgleichung beruhende Technik nach A.L. HODG- 
KIN und W.A.H.RUSHTON (8) einen entscheiden- 
Iden Fortschritt deshalb gebracht, weil hier die Flächen- 
‚dimensionen der Membran der einzelnen Faser als be- 
kannt mit in die Rechnung eingehen. Die Analyse ver- 
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Eine Methode 
| zur Bestimmung des Membranruhepotentials am Muskel 
und anderer physikalischer Meßsrößen mit Außenelektroden 


Von Heinz KRAUSE und Günther VOGEL 


schiedener elektrischer Meßgrößen an einem Kollektiv 
von Fasern kann dabei lediglich bezüglich der Höhe 
von E, einen auch für die Einzelfaser gültigen Wert 
liefern. Bei Kenntnis einer Reihe von Widerständen 
an einer Summe von Muskelfasern kann E,„ berechnet 
werden, wenn der Muskel — einseitig verletzt — als 
Generator betrachtet und dessen Eigenschaften durch 
Veränderung des abgegebenen Stromes bestimmt werden. 


Gang der Rechnung 
Benutzte Symbole: 


R, = Innerer Widerstand des Muskels 


R, = Hüllwiderstand 

R, = Kernwiderstand 

Ez = Potential an den Elektroden 
Iy = Strom im Meßkreis 

R, = gesamter äußerer Widerstand 


Ryr = Widerstand der Meßeinrichtung 

R„ = Widerstand der Elektroden 

Eu = Potential am Meßwerk 

Rır = Rı für den T-Muskel (Muskel nach Trauben- 
zuckerbehandlung) 

O, R,/R,= Kernhüllenwiderstandsverhältnis 

E, = Leerlaufpotential an R, 

E,„ > Membranruhepotential 


m 


R,„ = Membranwiderstand. 


N 


Entsprechend dem Ersatzschaltbild des unverletzten 
Muskels (Abb. 1) resultiert bei Zufuhr einer Spannung 
auf dem Wege über R,ı, RX; und R,„, eine Spannungs- 


Abb. 1. 


teilung derart, daß die am R,, auftretenden Teilspannun- 
gen zur Entladung der Kapazitäten C, und C, verfügbar 
sind. Bei lokaler Verletzung resultiert ein Ersatzschaltbild 
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gemäß Abb. 2 und 3. Dabei entsteht das abgegrifiene 
Verletzungspotential als Spannungsteilung des Membran- 
ruhepotentials an R, und R,. 


Abb. 3 


Der Innenwiderstand R, des Ersatzschaltbildes wird 


durch die Gleichung (1) definiert: - 
1 1 1 
Be a N en 1 
R; RR, fi R; \ 


Dabei ist R, unabhängig von R,. Die Messung von R, 


kann nach der allgemeinen Definition ned nach 
: : AI 
Gleichung (2) 


En-Ern 


ea, (2) 
erfolgen. In Gleichung (2) bedeuten: 
ee Ron 
Iy = Re 
Ka hey ir 
Verfahren I: R, wird nach Gleichung (3) 
hen (3) 


berechnet, wobei der Kernwiderstand R, dem Innen- 
widerstand R, des mit Traubenzucker behandelten 
Muskels gleichgesetzt wird. Wenn nach Traubenzucker- 
behandlung der Hüllwiderstand R, als unendlich groß 
angesehen werden kann, folgt daraus, daß der Innen- 
widerstand eines Traubenzuckermuskels [s. Gleichung (7)] 
identisch mit dessen Kernwiderstand ist. Die für R, auf 
diesem Wege gefundenen Werte können dann auf die 
ringerbehandelten Muskeln bezogen werden. Unter der 
Voraussetzung, daß Gleichung (3) zulässig ist, erfolgt die 
Berechnung der nachstehenden Konstanten (Beweis für 
die Richtigkeit der Annahmen: s. Methodik). Bei be- 
kanntem R, läßt sich nach Gleichung (4) der Hüllwider- 
stand R, berechnen: 


ne (4) 
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Desgleichen resultiert das Kernhüllenverhältnis IRSJD8K,, 
nach Gleichung (5): 


9-7 OR 
das Leerlaufpotential E, nach Gleichung (6) 
E,=(Rı+ R,) Iu (6) 
und das Membranruhepotential E„ nach Gleichung (7) 
ala u (7) 
R; 


Verfahren II: Die Richtigkeit des Verfahrens I kann 
nachgeprüft werden, indem man E,„ als bekannt voraus- 
setzt. Entsprechende Messungen an einzelnen Muskel- 
fasern geben durchschnittlich Werte von etwa 90 mV. 
Danach ergibt sich das Kernhüllenverhältnis Q nach 
Gleichung (8): 


8 

= Rn 8 
9-51 (8) 

R,und R, lassen sich nach Gleichung (9) 

Oz 
R,=R: (9) 
0 
und Gleichung (10) 
RR, 

= 2 — = . 10 
en al 10) 


berechnen. Im Rechengang. des Verfahrens II werden 
R, und E, nach Gleichung (2) und (6) aus Verfahren I 
übernommen. 


Verfahren I kann ferner auf seine Richtigkeit dadurch 
überprüft werden, ob E,„ nach Gleichung (7) in die 
Größenordnung bekannter Meßdaten fällt und ob die 
nach beiden Verfahren gefundenen Werte für R, R, 
und Q [Gleichungen (3), (4), (5), (8), (9) und (10)] über- 
einstimmen. 

Benutzt man das EICHLERSCHE (6) Verfahren, dann 
erhält man den Wechselstromwiderstand, der formal mit 
dem Innenwiderstand identisch sein muß, den Gleich- 
stromwiderstand und den Membranübergangswiderstand 
R, (Symbol nach EICHLER. R, ist dabei identisch mit 
R,„). Weiterhin könnte eine Reihe von Konstanten be- 
rechnet werden, doch ist dies uninteressant, weil alle 
diese Größen nur für das vorliegende Substrat unter den 
besonderen experimentellen Bedingungen gültig sind, 
d.h. die Faserkonstanten können nicht berechnet 
werden. Daraus resultiert, daß nur im Membranruhe- 
potential E,, ein Wert ermittelt werden kann, der sowohl 
für ein Kollektiv von Fasern als auch für die Einzelfaser 
gleichermaßen Gültigkeit hat. 


Durch die relativ breite Streuung der Einzelmessungen 
gehen teilweise nicht unerhebliche Fehlerbreiten in die 


Rechnung ein. Da im Rechengang eine Konstante jeweils‘ 


aus einer vorher gefundenen und mit Fehlern behafteten 
Konstanten folgt, wurde bei der statistischen Auswertung 


die Fehlerfortpflanzung nach HOSEMANN (10) berück- 
sichtigt. : 


Methodik 
Notwendige Messungen: 


Verfahren I 


a) Zwei Verletzungspotentiale mit zwei verschiedenen 
Außenwiderständen am frischen Muskel; 

b) zwei Verletzungspotentiale mit verschiedenen Außen- 
widerständen am traubenzuckerbehandelten Muskel. 


B 


| Verfahren II 
Zwei Verletzungspotentiale am frischen Muskel mit 


zwei verschiedenen Außenwiderständen. 


/ Verwendete Geräte: Zur Messung der Verletzungs- 
 potentiale ein zweistufiges Röhrenvoltmeter mit varia- 
blem Eingangswiderstand. 


Als Elektroden dienten uns Zink-Zinksulfat-Woll- 
fadenelektroden; der durchschnittliche Elektrodenwider- 
stand betrug für beide Elektroden etwa 12 kOhm. 


Sämtliche Messungen wurden an Mm. sartorii weib- 
licher Eskulenten mit einem Durchschnittsgewicht von 
etwa 100 g durchgeführt. Die Versuche fanden im Sep- 
tember und Oktober 1954 statt. Die mittlere Labor- 
temperatur betrug 17°C. Die Tiere wurden etwa 1 Stunde 
vor Präparation mit 3mg d-Tubokurarinchlorid/100 g 
Kgw behandelt. Zur Messung selbst wurde der Sartorius 
an den belassenen knöchernen Ansätzen in einen Halter 
eingespannt, so daß er allseitig von Luft umgeben war 
und keine leitende Unterlage bestand. Die Anordnung 
befand sich in einer feuchten Kammer, die Verletzung 
wurde stets am proximalen Ende gesetzt. Der Elek- 
trodenabstand wurde zu 30 mm gewählt. Um an einem 
möglichst homogenen Material zu arbeiten, wurden stets 
zwei Muskeln des gleichen Tieres verwendet, wobei einer 
‚in isotonischer Traubenzuckerlösung drei Stunden lang 
bei 16-18°C behandelt wurde, während am frischen 
anderen Muskel die Messungen sofortdurchgeführt wurden. 
Bei Messung der Verletzungspotentiale waren der Ein- 
gangswiderstand R,,— 1 MegOhm und R,,= 91 kOhm. 
Während der Messungen erfolgte laufend Kontrolle des 
Elektrodenwiderstandes R;,. 


In orientierenden Vorversuchen wurden folgende 
Meßreihen zur Untersuchung der Veränderungen am 
Muskel durchgeführt, die durch die Traubenzucker- 
behandlung und den Zeitfaktor bedingt werden: 


Meßreihe A: 
Meßreihe B: 


Bestimmung von R, am frischen Muskel; 
Bestimmung von R, am 3 Stunden in Ringer 
behandelten Muskel; 

Bestimmung von R, am 3Stunden in 
Traubenzucker behandelten Muskel (T- 
Muskel). 


Die aus den Meßreihen A, B, C gewonnenen Ergebnisse 
lassen sich wie folgt zusammenfassen : 


| 1. Die Werte für R, sind in Meßreihe A und B gleich. 
Daraus folgt, daß sich die Widerstandsverhältnisse inner- 
halb von 3 Stunden zeitlich nicht ändern. Unter der An- 
' nahme, daß die T-Behandlung nur auf die Hülle be- 
schränkt bleibt, läßt sich demnach die Zulässigkeit der 
Annahme bestätigen, daß der R,-Wert des frischen 
 Muskels identisch mit dem R,-Wert des T-Muskels ist, 
' da der Kernwiderstand des T-Muskels während der Be- 
handlung zumindest keiner zeitbedingten Änderung unter- 
worfen ist. 


2. Der R,-Wert ist in Reihe C höher als in Reihe B. Rein 
formal muß das nach Gleichung (1) der Fall sein, wenn 
man annimmt, daß bei T-Behandlung R,—= » und dem- 
nach R,—= R, wird. Beide Annahmen werden zwar nicht 
bewiesen, aber doch gestützt. Setzt man den aus Meß- 
reihe C gewonnenen und als identisch mit R, angesehenen 
Wert von R; zur Berechnung von E,, für die Reihen A und 
B ein, so findet man: 


3. E„sinkt mit der Zeit ziemlich stark ab. Daraus folgt, 
daß man für alle Potentialberechnungen Werte von 
frischen Muskeln verwenden muß. 

Für T-Muskeln ist formal (unter der Annahme, daß 
R,—= » und R,= R;ist) E,= E„. Berechnet man diesen 
Wert, so erhält man: 


' Meßreihe C: 
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4. Der E„-Wert aus Reihe B ist identisch mit dem E,,- 
Wert aus Reihe C. Da für die Berechnung von E,„ am 
T-Muskel angenommen wurde, daß E,=E,„ R=Rı 
und R,— » ist, während bei der Berechnung von E, am 
Ringermuskel R,— R;rz angenommen wurde, zeigt die 
Übereinstimmung der Werte in Ergebnis 4, daß alle ge- 
machten Voraussetzungen berechtigt waren und daß das 
Membranruhepotential durch die Traubenzuckerbehand- 
lung nicht beeinflußt wird. 


Ergebnisse 
Tabelle 1 
n (Zahl 
Begriff Symbol Wert der Einzel- 
messungen) 

Verfahren I: 
Innerer Widerstand..... R; (15,0 + 1,0) 1030) 12 
Kernwiderstand........ R, (26,0 + 0,8) 1030) 12 
Hüllwiderstand ........ Rs (33,9 + 4,3) 1090) 12 
Kernhüllenwiderstands- R, 0772009 A 

Vverhaltnisenkenn 04 IR Na) - 
Leerlaufpotential an R, 187 (51,3 + 3,4) 1073V 112 
Membranruhepotential. . 18, (89,0 + 8,9) 1073 12 
Verfahren II: 
Innerer Widerstand .... R; (15,0 + 1,0) 103Q) 12 
Leerlaufpotential an R, E, (51,3 + 3,4) 10V 12 
Kernhüllenwiderstands- BE 
verhältnis 9 R, (0,75 + 0,11) a 
Hüllwiderstand......... Rs (35,0 + 6,6) 1030) 12 
Kernwiderstand ....... R, (26,3 + 0,8) 1080 12 
Diskussion 


Die nach Verfahren I und II gewonnenen Werte von 
R,, R,;,und O zeigen numerischeine durchaus befriedigende 
Übereinstimmung. Die in Verfahren I gemachte Annahme, 
wonach gemäß Gleichung (3) R,—= Ryr ist, kann damit als 
zulässig betrachtet werden. Verfahren II beruht auf der 
Annahme eines E,„ von 90 mV. Verfahren II (Bestim- 
mung von O) kann nur angewandt werden, wenn es sich 
um unbeeinflußte ruhende Muskeln handelt, deren E„ 
als bekannt vorausgesetzt werden darf, Die besonders 
durch Verfahren I gewonnenen Werte zeigen teilweise 
eine erhebliche Streuung. Dieser Befund braucht u.E. 
nicht auf Meßfehlern zu beruhen, da ja auch unter phy- 
siologischen Verhältnissen besonders das Kernhüllen- 
verhältnis Q vor allem mit dem Durchtränkungsgrad der 
Hülle und den dadurch bedingten Widerstandsänderun- 
gen von R, erhebliche Schwankungen zeigen dürfte. 
Verfahren II ist einfacher und liefert wahrscheinlich den 
O-Wert des gerade untersuchten Muskels genauer als Ver- 
fahren I. Ein Vorzug des Verfahrens I kann darin liegen, 
daß man mit verhältnismäßig einfachen Meßapparaturen 
und unter nicht anspruchsvollen experimentellen Be- 
dingungen das Membranruhepotential E„ ohne Mikro- 
punktion bestimmen kann. 


Die numerischen Werte von R,, R,, R, und E, sind un- 
interessant, da sie lediglich für die jeweils vorliegenden 
Verhältnisse unter unseren Bedingungen zutreffen. Das 
Kernhüllenverhältnis Q liegt mit 0,77 in bekannten 
Größenordnungen (8), desgleichen der Wert des Mem- 
branruhepotentials. ROTHSCHUH (13) ist bezüglich des 
Kernhüllenwiderstandsverhältnissess am gleichen Sub- 
strat zu ähnlichen Werten gekommen, hier wird aller- 
dings das Membranruhepotential nicht in einer unserem 
Vorgehen analogen Weise errechnet, sondern umgekehrt 
das Kernhüllenwiderstandsverhältnis aus dem mittels 
Mikropunktion gewonnenen Membranruhepotential. 
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Zusammenfassung 


HEINZ KRAUSE und GÜNTHER VOGEL: 


Eine Methode zur Bestimmung des Membran- 
ruhepotentials am Muskel und anderer physikalischer 
Meßgrößen mit Außenelektroden 


Es wird eine Methode beschrieben, die aus Messungen 
von Verletzungspotentialen bei verschiedenen Außen- 
widerständen mit Außenelektroden die Berechnung 
verschiedener Größen am isolierten Muskel gestattet. 
Dabei wird das Membranruhepotential mit 89 & 8,9 mV 
bestimmt. 


XENHI KPAY3E U TIOHTEP ®0TEIIb: 


Meron ma onpenereHnst NOTEHIMANA TIOKOA MeMOPAHBI 
HA MbIIINe U APyTuX Bn3myeckux 3HAYeHmÄ IPMeHeHneMm 
HAPYACHEIX INCRTPONOB 


OnucsIBaetceh METO], T0O3BONAIOIINÜ Ha OCHOBaHNN u3MepeHnü 
OTEHIINAJIA LO BPesK/IeHNA, IPOBeNEHHEIX IIPN Pa3lIuyHpIX Hapy3K- 
HBIX COUPOTHUBAEHNAX HAPYHCHBIMH HNeKRTPpoNaMmü CHelaTb pacyer 
pa3ımyHnbIX BeinyuH Ha W30AMpOoBaHHoü Mare. pn orom 
onpegennm IOTeHlman HoRoA MemOpanıı 89 + 8,9 mV. 


HEINZ KRAUSE and GÜNTHER VOGEL: 


A Method for the Definition of the Membrane Rest- 
Potential on the Muscle and of other physical values of 
measure by outer electrodes 


A method is described that allows the calculation of 
various values gained from measurements of potentials 
of injurement, made with outer electrodes at various 
external resistances on the isolated muscle, The mem- 
brane resting-potential is fixed at 89=#8.9 mv. 


HEINZ KRAUSE et GUNTHER VOGEL: 


Une methode pour determiner le potentiel de la mem- 
brane en repos aupres du muscle ainsi que d’autres 
donnees physicales & l’aide d’electrodes exterieures 


On decrit une methode qui permet de determiner 
differentes donnees aupres du muscle isol&E par des 
mesurages sur le potentiel de l&esion sous differentes 
resistances exterieures A l’aide d’electrodes exterieures. 
Faisant cela, on Evalue le potentiel de la membrane 
en repos a 89 # 8,9 mV. 
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(Aus dem Institut für Veterinäranatomie der Humboldt-Universität zu Berlin, Direktor: Prof. Dr. T. KOCH) 


Eine verbilligte, farberhaltende Konservierungsmethode 
für Präparationsmaterial zu Lehr- und Übungszwecken 


Von Ernst PETERS, Oberpräparator 


‚ An anatomischen und pathologischen Instituten ist 
es üblich, das gesammelte Material, welches den Stu- 
‚dierenden zu Übungspräparaten und Sezierungen zur 
Verfügung gestellt oder als Lehr- und Demonstrations- 
material verwendet wird, mit Hilfe von Formalinlösun- 
‚gen zu konservieren. Da es sich, dem Umfang des Stu- 
' dienmaterials entsprechend, stets um größere Mengen 
handelt, kann die Konservierung und Aufbewahrung nur 
in größeren Behältern, oft gemauerten und betonierten 
Trögen, vorgenommen werden, die sich kaum luftdicht 
verschließen lassen. Dabei muß von vornherein die Ver- 
dunstung des Aldehyds der Formalinlösung in Betracht 
gezogen werden, durch die diese bald an konservieren- 
der Wirkung verliert, und die Lösungen werden deshalb 
allgemein 10°/oig angesetzt. Ein anderer Weg der Massen- 
konservierung, der vielfach Anwendung findet, ist die In- 
jizierung des Materials mit starker Formaliniösung und 
Aufbewahrung desselben in Phenollösung. 

Bei der ersten Methode tritt eine starke und den 
Präparierübungen oft hinderliche Härtung des Mate- 
rials ein. Bei der zweiten Methode ist die Härtungs 
nicht so stark ausgeprägt. Beiden Methoden gemeinsam 
ist ein starker, aufdringlicher Geruch und die Ent- bzw. 
Verfärbung des konservierten Materials. 


Vor etwa 3 Jahren bestanden für Formalin oftmals 
Lieferungsschwierigkeiten. Das gab Veranlassung, nach 
anderen zuverlässig wirkenden und leicht erhältlichen 
K.onservierungsmitteln zu suchen. Es war naheliegend, 
dabei gleichzeitig eine Verbesserung und auch Verbilli- 
gung der Konservierung für die hier in Frage kom- 
menden besonderen Zwecke anzustreben. Deshalb stellte 
ich Versuche an, um dem konservierten Material mög- 
lichst weitgehend die Farben des Frischmaterials und 
wo möglich auch dessen weitere Eigenschaften, beson- 
ders seine Elastizität, zu erhalten. Die erprobten und 
seit Jahrzehnten bekannten farberhaltenden Stoffe 
konnten Verwendung finden, wenn es gelang, Konser- 
vierungsmittel zu finden, die die Farberhaltung nicht 
stören, so daß das Material ständig in ein und derselben 
Lösung verbleiben kann. Die von mir im Institut für 
Veterinäranatomie der Humkoldt-Universität zu Berlin 
dahingehend angestellten Versuche ergaben die Mög- 
lichkeit einer einfachen und billigen farberhaltenden 
und zuverlässigen Konservierung großer Material- 
mengen, die hier nunmehr seit 2 Jahren praktisch Ver- 
wendung findet. 

Für Ausstellungszwecke ist diese Konservierungs- 
lösung, da sie im Gebrauch dunkel und trübe wird, 


allerdings ungeeignet. Weitere Versuche haben aber 
ergeben, daß das konservierte Material unbeschadet 
nach den allen zoologischen und anatomischen Präpa- 
ratoren bekannten klassischen Konservierungsmethoden 
weiterbehandelt und für Ausstellungszwecke verwendet 
werden kann. Auch die farberhaltenden Konservierun- 
gen nach KAYSERLING oder JORES, wie auch die 
Modifikationen dieser Methoden, lassen sich, genau wie 
aus frischem Material, noch nach Monaten ohne jede 
Beeinträchtigung herstellen. Derartige Präparate ge- 
langen einwandfrei aus Material, welches bereits 10 
und 14 Monate lang in meiner Konservierungslösung 
gelegen hatte. An ebenso alten Stücken habe ich noch 
Arterien und Venen injiziert, die den Injektionsdruck 
genau wie frisches Material aushielten und bei denen 
die Injektionsmasse auch ebenso fein auslief. 


Zur Herstellung der Konservierungslösungen habe ich 
Leitungswasser und Chemikalien für technische Zwecke 
von der „Grundchemie“ verwandt. Laborchemikalien 
nach DAB. 6 sind teurer, und die technischen verrichten 
hierbei dieselben Dienste. 


Für Muskulatur und Knochen (also z.B. für Glied- 
maßen) erwies sich eine Konservierungsflüssigkeit, bei 
der in einem Liter Leitungswasser 508g Kalium aceti- 
cum, 50g Kalium nitricum, 50 g künstliches Karlsbader 
Salz, 308g Chloralhydrat und als Konservierungsmittel 
308 Borsäure und 108g Salizylsäure gelöst waren, zur 
Aufbewahrung bei gewöhnlicher Kellertemperatur als 
völlig ausreichend, 


(Da Salizylsäure sich in Wasser sehr schwer löst, wird 
sie praktisch in einer kleinen Menge 96°/sigen Alkohols 
aufgelöst und dann in die Konservierungsflüssigkeit 
kräftig eingerührt.) 


Zur farberhaltenden Konservierung der Organe der 
Brust- und der Bauchhöhle habe ich in einem Liter 
Leitungswasser 75 8 Kalium aceticum, 75 g Kalium nitri- 
cum, 508 künstliches Karlsbader Salz, 50g Chloral- 
hydrat, 30 g Borsäure und 10 g Salizylsäure gelöst. 


Besonders blutreiche Organe großer Tiere, z. B. Leber 
und Milz, habe ich zusätzlich durch die Blutgefäße mit 
einer 20%sigen Chloralhydratlösung injiziert. Bei der 
Injektion des Pankreas habe ich, wegen seiner Neigung 
zur Selbstverdauung, der Chlorhydratlösung noch 2° 
Phenol zugesetzt. Danach wurden diese Organe in der 
zuvor beschriebenen Konservierungslösung ohne jede 
Veränderung monatelang aufbewahrt. 
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Will man die Konservierungskraft der Lösung noch 
erhöhen, weil darin ganze Leichen oder Magen und 
Därme mit Inhalt aufbewahrt werden sollen, so kann 
man noch bis zu 2°/ Phenol zusetzen, ohne die farber- 
haltende Wirkung aufzuheben. Gegenüber der phenol- 
freien Konservierung ist äußerlich nur ein geringfügiger 
Unterschied in der Farbfrische und -intensität feststell- 
bar. Im Schnitt der Niere aber ist die hellere Fär- 
bung des Nierenmarks nicht mehr deutlich sichtbar, 
läßt sich aber, wie Versuche ergaben, nach KAYSER- 
LING regenerieren. Bei einer weiteren Erhöhung des 
Phenolgehalts bis zu 5° wird die farberhaltende Wir- 
kung auch noch nicht zerstört, aber die Muskulatur 
nimmt dann bereits eine bräunlich-rote Tönung an. 
Eine gute und eindeutige farbliche Differenzierung der 
Gewebe ist aber auch dann immer noch gewährleistet. 


Es muß darauf geachtet werden, daß die Objekte von 
der Konservierungsflüssigkeit bedeckt sind. Organe, die 
schwimmen, z.B. Lungen, müssen mit saugfähigen Tü- 
chern bedeckt werden, andernfalls verderben sie zwar 
nicht, entfärben sich aber an der Oberfläche durch den 
Luftzutritt. 


Die hier angegebene Konservierungsmethode kostet 
etwa den dritten Teil der Formalinkonservierung und 
hat dieser gegenüber noch folgende weitere Vorteile: 


1. Die Konservierunssflüssigkeit greift die mensch- 
liche Haut nicht derartig an, wie dies bei der Formalin- 
lösung der Fall ist. 


2. Die konservierten Objekte sind fast geruchlos. 


3. Die Objekte bleiben weich und elastisch und las- 
sen sich in jeder Hinsicht wie frisches Material ver- 
wenden und bearbeiten. 


4. Die Farberhaltung erleichtert den Studierenden 
die Unterscheidung der Bänder, Gefäße, Nerven usw. 


5. Die Konservierungsflüssigkeit nimmt nicht durch 
Ausdünstung an konservierender Kraft ab und besitzt 
ein sehr großes Durchdringungsvermögen. 

6. Eine Schimmelpilzbildung an der Oberfläche kon- 
servierter Objekte, wie sie bei der Formalinkonservie- 
rung mitunter auftritt, kommt bei der hier beschrie- 
benen Methode nicht vor. 

(Eingegangen: 9. 9. 1955) 
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‘(Aus dem Geographischen Institut der Humboldt-Universität 
‚zu Berlin, komm. Direktor: Prof. Dr. Fritz HAEFKE) 


Tagung zum Studium 
von Periglazialerscheinungen 
im Jungmoränengebiet Norddeutschiands 


| Für den 14. bis 16. 10. 1955 wurde von der Geographischen 
‚Gesellschaft der Deutschen Demokratischen Republik eine 
‚Tagung zu dem oben genannten Thema einberufen. Im 
Mittelpunkt der Veranstaltung standen die Untersuchungen, 
die im Laufe der letzten Jahre im Geographischen Institut 
der Humboldt-Universität zu Berlin ausgeführt wurden. 
Die Tagung wurde am 14.10. mit Vorträgen im Geographi- 
schen Institut in Berlin eingeleitet; daran schlossen sich 
3 Arbeitsexkursionen unter Leitung von Herrn Dr. LEMBKE 
und Herrn Dr. LIEDTKE in das Gebiet von Freienwalde 
und Buckow; Vorträge und Diskussionen in Freienwalde 
sowie abschließend wieder in Berlin im Geographischen In- 
stitut ergänzten, erweiterten und vertieften die Erfah- 
rungen, 


Herr Dr. LEMBKE gab einleitend eine Einführung 
in die Probleme, die auf den anschließenden Exkursio- 
nen zur Diskussion stehen sollten*, An Hand der dem 
kleinen Exkursionsführer beigegebenen Kartenskizzen 
war es jedem Teilnehmer möglich, sich im Gelände 
schnell selbst zu orientieren. Die erste Exkursion am 
15.10. führte an die Hänge des Oderbruchs südlich von 
Freienwalde. Hier mündet bei Alt-Ranft ein breites 
Trockental mit zwei ineinandergeschachtelten 
Schwemmkegeln ins Oderbruch. Es muß unter peri- 
glazialen® Bedingungen entstanden sein. Der oberste 
Schwemmkegel, der jetzt in die Luft ausstreicht, ist 
wahrscheinlich gegen Toteis geschütiet worden. Von 
den ausländischen Gästen wies vor allem Prof. KON- 
DRACKI aus seinem Arbeitsgebiet in Masuren auf ver- 
gleichbare Erscheinungen hin, aber auch seine Kollegen 
Prof. GALON und Prof. KLIMASZEWSKI beteiligten 
sich ebenso lebhaft an der Diskussion im Gelände wie 
Herr Prof. TRICART aus Frankreich oder Herr Prof. 
SOLGER. In 0,30 m Tiefe ist, wie häufig in spätglazialen 
Talablagerungen, eine „Steinanreicherung“ erhalten, 
deren größere Komponenten senkrecht stehen, während 
die kleineren waagerecht liegen. An Hand dieses Be- 
fundes wurde die Frage nach der Entstehung des so 
weitverbreiteten Geschiebedecksandes aufgeworfen, der 
als echte Fließerde oder als an Ort und Stelle entstan- 
dener Frostboden gedeutet werden kann. Der nächste 
Aufenthalt der Exkursionsteilnehmer galt dem Düsteren 
Grund, dem durch Toteis umgestalteten Talanfang eines 


* Dieser Artikel ist in dieser Nummer der „Wissenschaft- 
lichen Zeitschrift der Humboldt-Universität zu Berlin“ auf 
Seite 113 abgedruckt. Er wurde den Gästen überreicht. 
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Referate und Berichte 


Nebentales des Alt-Ranfter Tales. Statt eines Talbeginns 
mit gleichmäßigem Gefälle ist westlich der Straße nur 
ein unruhig bewegtes Gelände mit geschlossenen Hohl- 
formen und steilen Böschungen erhalten. Auch die 
Bildung dieses Tales ist anscheinend wie die des Haupt- 
tales bei gefrorenem Boden erfolgt, erst später sind die 
Hohlformen über dem schmelzenden Toteis nachgesackt. 
Im Alt-Ranfter Tal wird im mittleren Teil ein weiterer 
Aufschluß besucht, der die Blocksohle in 0,7—1,0 m 
Tiefe besonders deutlich zeigt. Einregelungsmessungen 
(Dissertation H. SCHULZ 1955) haben ergeben, daß, wie 
in allen Periglazialtälern, die Mehrheit der Steine in 
Talrichtung liegt (hier 45—-50°%, während Prof. TRI- 
CART in den Perglazialtälern des Pariser Beckens bis 
60°/o festgestellt hat). Weiter oberhalb im Tal liegen 
in über Im Tiefe unter dem Geschiebedecksand und 
der Steinsohle im Sand eine Reihe von 5—20 cm mäch- 
tigen Schluffsandlinsen, die oben mit einer cm-starken 
Eisenanreicherung enden und an ihrem Grund in weißen 
K.alk übergehen. Hier wird über die Möglichkeit disku- 
tiert, ob es sich um autochthon entstandene Zeugen 
eines Tümpels handeln kann, oder ob nur in gefrorenem 
Zustand Material transportiert worden ist, das seinen 
Ursprung z.T. den nahegelegenen tertiären Ablage- 
rungen verdankt. Die von Ref. an verschiedenen Stich- 
proben durchgeführten Pollenanalysen sprechen für 
autochthone interstadiale Ablagerung, allerdings mahnt 
das Vorkommen von aus dem Tertiär verschwemmten 
Hystrichospärideen, das aber für alle alten Tone typisch 
ist, zur Vorsicht. 

Nahe dem Aufschluß bricht der Talboden unvermittelt 
über dem 40 m tiefer eingeschnittenen, ebenfalls trocken- 
liegenden Brunnental ab. Für die nichteinheimischen 
Gäste ist vor allem der „Abstieg“ eindrucksvoll; der 
schmale Pfad hat tiefe Erosionsrisse (bis über 1m), die 
Holzbefestigungen, die an einigen Stellen Stufen bil- 
deten, sind zum großen Teil ausgewachsen. Diese Schä- 
den sind erst im Spätsommer eingetreten, sie beweisen, 
welche Kraft in vegetationslosem Gebiet, also hier auf 
dem schmalen Pfad, einige wenige Starkregen haben 
können, während auf den benachbarten, ebenso steilen 
bewaldeten Hängen keinerlei Erosionswirkungen zu be- 
merken sind. Der Weg der Exkursion quert das Brunnen- 
tal und geht dann in einem westlichen Seitental auf- 
wärts. Anlaß zu erneuter Diskussion gibt zunächst eine 
etwa 150 cm starke Sandverschüttung des Brunnental- 
bodens. Sie ist ganz rezent und hat die Straße über- 
sandet. Die Abwässer von neu auf dem Hochflächenrand 
angelegten Häuserblocks sind dem westlichen Seiten- 
tal, in das wir aufsteigen, gefolgt; sie haben einen tiefen 
Wasserriß erzeugt, die Sohle des Seitentals verschüttet 
und außerdem beim Eintritt ins Brunnental einen großen 
Schwemmkegel abgelagert. Auch hier ist die junge 
Erosion anthropogen bedingt und genau datierbar. 
Hinter dem Steilanstieg setzt sich der breite Talboden 
fort, dem wir vor Querung des Brunnentals gefolgt 
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waren. Ein Aufschluß zeigt den gleichen Charakter der 
Talbodensedimente. 


Der Nachmittag bringt den Besuch einer unteren 
Oderterrasse, deren fluvioglaziale Schotter sich durch 
die Größe und die deutliche Schichtung vom Material 
der Schwemmkegel unterscheiden. Bei Bliesdorf süd- 
lich von Wriezen ist auch die Terrasse in 32—36 m Höhe 
aufgeschlossen. Besonderen Eindruck macht ein Würge- 
boden mit einer mindestens 1,60 m tiefen Frostspalte. 
Eine tonige Probe konnte Ref. aus dem tiefsten Rande 
einer solchen Würgetasche pollenanalytisch unter- 
suchen; dieses Restchen von verwürgtem Material weist 
mit einem hohen Anteil von Seggenpollen auf alt-inter- 
stadiales Alter. 


Der Abend vereint die Teilnehmer zu einer aus- 
gedehnten und lebhaften Diskussion im Gartenhaus des 
Kulturhauses. — Noch einmal werden die auf der Ex- 
kursion erörterten Probleme diskutiert, die Entstehung 
und das Alter der Täler, die Rolle des Toteises und die 
Kryoturbation in Jungmoränengebieten, die Terrassen- 
bildung und die Entstehung des Geschiebedecksandes. 


Anschließend wird die Reihe der Vorträge fortgesetzt, 
die am ersten Tag schon einen Bericht von Herrn Prof. 
TRICART über Experimente zur Frostsprengung mit 
verschiedenen Gesteinen brachte und einen solchen von 
Herrn Dr. UNGER über seine Forschungen an den 
Saaleterrassen. Herr Prof. GALON spricht über neue 
morphologische Arbeiten in Polen, Herr Prof. KON- 
DRACKI berichtet in diesem Rahmen über sein For- 
schungsgebiet; Herr Prof. KLIMASZEWSKI faßt zu- 
sammen, welche Gesichtspunkte für die Untersuchung 
des Geographischen Milieus, seiner Entwicklung und 
seiner Entwicklungsstendenz maßgebend sind: „Wann, 
wie und unter welchen Umständen ist die Landschafts- 
form im einzelnen entstanden? Welchen praktischen 
Wert für den Menschen hat sie, soll man ihre Entwick- 
lung fördern?“ 


Der 16. 10. bringt die Teilnehmer der Tagung in Auto- 
bussen zum Stobbertal, das, von Buckow kommend, bei 
Friedland ins Oderbruch ausmündet. Auch hier ist der 
Schwemmkegel zweiteilig, dieses Mal durchsetzt von 
Seen, die den Toteisresten entsprechen. Einen Überblick 
über die Buckower Landschaft bietet die Bollersdorfer 
Höhe. Von der Endmoräne im Norden schweift der 
Blick über die Seenlandschaft. Drei verschiedene Tal- 
systeme haben nacheinander ihre Züge in das Land- 
schaftsbild eingegraben: das älteste, das als Sander zum 
Frankfurter Endmoränenstadium gehört, ist nach SW 
gerichtet und westlich des Schermützelsees deutlich er- 
halten; ein zweites, ebenfalls nach SW sgerichtetes, 
ist das Rote Luch, es läßt sich in Resten weit nach NO 
bis zur Eichendorff-Mühle verfolgen; das dritte ist das 
nach NO, also entgegengesetzt, gerichtete Tal der Ur- 
stobber, dessen Schwemmkegel wir bereits am Oder- 
bruch bei Friedland kennengelernt haben. Die heutige 
Stobber benutzt dieses seendurchsetzte Tal nur zum 
Teil. 


Die Tagung findet ihren Abschluß im Beisein von 
Herrn Prof. HAEFKE und Herrn Prof. SANKE im 
Geographischen Institut. Es wird beschlossen, die Zu- 
sammenarbeit der auf morphologischem Gebiet arbei- 
tenden Geographen zu fördern. Gerade der Vergleich 
vieler Einzelbeobachtungen und die Erfahrungen der 
verschiedenen Forscher auf ihren verschiedenen Ar- 
beitsgebieten bringen eine wesentliche Bereicherung 
auch des einzelnen, die nicht zuletzt in dem regen 
persönlichen Gedankenaustausch zu sehen ist, der ein 
besonderes Kennzeichen dieser gelungenen Tagung war 
und der durch kein Buchstudium und keine Korrespon- 
denz zu ersetzen ist, L.Hein 


(Aus dem Mineralogisch-Petrographischen Institut der Hum- 


boldt-Universität zu Berlin, Direktor: Prof. Dr. KLEBER) 


JÄNTSCH, O.: Über die lineare Kristallisationsgeschwindig- 
keit unterkühlter Schmelzen mit Anwendung 
auf die Morphologie der Kristalle.. 


In der vorliegenden Dissertation aus dem oben ge- 
nannten Institut wurde eine Theorie des Kristall- 
wachstums in unterkühlten Schmelzen entwickelt, nach 
der das Wachstum eines Kristalls durch das ständige 
Vorhandensein von Wachstumsstellen auf seiner Ober- 
fläche in Verbindung mit einer mehrfachen Flächen- 
keimbildung bedingt ist. 


Die Arbeit ist als Weiterentwicklung der Theorie von 
VOLMER und STRANSKI anzusehen, die annehmen, 
daß auf einer Kristallfläche nur ein einziger Keim die 
Ursache für die Entstehung einer neuen Molekülschicht 
ist. Nach Überschreitung einer bestimmten kritischen 
Größe soll dann nach VOLMER und STRANSKI dieser 
Flächenkeim sehr schnell zu einer vollständigen Netz- 
ebene auswachsen, so daß die Wachstumsgeschwindig- 
keit einer Kristallfläche in Richtung ihrer Normalen 
ausschließlich von der Bildungswahrscheinlichkeit des 
einen Flächenkeims abhängt. 


Neuere Arbeiten haben jedoch gezeigt, daß z.B. für 
das Wachstum des Realkristalls aus der Dampfphase 
sowie aus der Lösung auf die Existenz von Gitterstö- 
rungen und somit auf das ständige Vorhandensein von 
Wachstumsstellen auf einer Kristalllläche geschlossen 
werden muß. Die vorliegende Arbeit führt zu dem Er- 
gebnis, daß die Annahme von Gitterstörungen auch 
beim Kristallwachstum in unterkühlten Schmelzen zu- 
mindest für geringe Unterkühlungen zu einer besseren 
Erklärung der experimentellen Daten führt als die 
Theorie von VOLMER und STRANSKI. Es läßt sich vor 
allen Dingen der endliche Anstieg der KG-Kurve am 
Schmelzpunkt deuten, wohingegen die Theorie von 
VOLMER und STRANSKI fordert, daß der Anstieg an 
jener Stelle verschwindet. Zu dem störungsempfind- 
lichen Wachstum tritt nach der entwickelten Theorie 
für große Unterkühlungen eine Flächenkeimbildung 
hinzu, und zwar wurde abweichend von VOLMER und 
STRANSKI eine mehrfache Keimbildung angenommen. 


Die gefundene Gleichung für die Kristallisations- 
geschwindigkeit lautet: 
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wobei T die absolute Temperatur der Schmelze, 
T, der Schmelzpunkt, n die Viskosität und A, B, GC, D 
Materialkonstanten sind, in die Größen wie Schmelz- 
enthalpie, Gitterkonstante, relative Wachstumsstellen- 
zahl usw. eingehen. 


Im Gegensatz zu den oben genannten Autoren, die 
sich mit einer qualitativen Deutung der KG-Kurve be- 
gnügten, wurden die in den Gleichungen auftretenden 
Konstanten mit den experimentellen Daten verglichen 
und eine befriedigende Übereinstimmung gefunden. 
Hierfür wurde die Viskosität von unterkühltem Salol 
gemessen. 


Ferner wurde auf die Morphologie von aus der 
Schmelze gewachsenen Kristallen eingegangen und eine 
von TAMMANN empirisch ermittelte Formel für die 


Veränderung der KG durch Verunreinigungen aus der 
entwickelten Theorie abgeleitet. 


Die besonders an Metallkristallen beobachteten run- 
den Flächen mit Lamellenstruktur und der glasige Zu- 
stand lassen sich erklären. 


| Die Dissertation erscheint in gekürzter Form in zwei 
Feilen mit den Titeln: „Zur Theorie der linearen Kri- 
allisationsgeschwindigkeit unterkühlter Schmelzen“ in 
ter Zeitschrift für Kristallographie und „Zur Morpho- 


ogie von Schmelzflußkristallen“ an einer anderen 
| = 
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MEDIZINISCHE FAKULTÄAT: 


[Aus dem Institut für Sozialhygiene der Humboldt-Uni- 
wersität zu Berlin, Direktor: Prof. Dr. A. BEYER) 


\MEHLAN, Karl-Heinz: Die Problematik der Schwanger- 
schaftsunterbrechung auf Grund 
der sozialen Indikation. 
Statistische Auswertung des Ma- 
terials der Schwangerschaftsunter- 
brechungskommissionen aus den 
Jahren 1949/1950. 

Referat der Habilitationsschrift, 
Referent: Prof. Dr. A. BEYER, Kor- 
referent: Prof. Dr. H. KRAATZ. 


| Für die vorliegende Arbeit konnten von 70522 ge- 
isammelten und gesichteten Anträgen auf Schwanger- 
sehaftsunterbrechuns (Schw. U.) 37001 Anträge mit je 
‚68 Fragen ausgewertet werden. Verfasser bringt ein- 
leitend aus 26 Staaten eine ausführliche Darstellung 
der z.Z. gülligen Auffassungen, Gesetze und Durch- 
führungsbestimmungen über den legalen Abort, die 
Abortsituation nach dem 2. Weltkrieg sowie die in der 
Deutschen Demokratischen Republik im Jahre 1948 
erfolgte Aufhebung des $218 und die Einführung der 
Schw. U. aus sozialer Indikation. 


Der Hauptteil der Arbeit enthält die Analyse der 
Schw. U. aus sozialer Indikation, auf die 64°/o der ge- 
ısamten Anträge entfallen. In umfangreichen Statistiken 
wird die Situation der Abortsuchenden mit der der 
‚Frauen verglichen, die im gleichen Zeitraum ihre 
Schwangerschaft ausgetragen haben, und eine echte sta- 
‚tistische Verteilung gezeigt. Die Bedeutung verschie- 
dener Faktoren (Kinderzahl, Anzahl der Personen, Ehe- 
jahre, Alter, Beruf, Einkommen, Wohnung) für den 
Wunsch nach Schw. U. wurde eingehend untersucht. 
Die von den Frauen angegebenen Motive (Eheschwierig- 
keiten, Mann in Gefangenschaft, keine Aussicht auf 
Heirat, Mann asozial, Krankheit in der Familie, Be- 
hinderung im Studium u. a. m.) wurden ausgewertet und 
die Wechselbeziehungen zwischen Milieufaktoren und 
Motiven aufgezeigt. Durch Kombination von 14 Einzel- 
angaben wurde die soziale Lage der Abortsuchenden, 
getrennt nach Familienstand und Beruf, untersucht und 
gezeigt, daß etwa zwei Drittel das Existenzminimum 
nicht erreichten. Der Lebensstandard eines Drittels der 
Antragsstellerinnen entspricht dem der Frauen mit aus- 
getragenen Schwangerschaften. Auf die unterschiedliche 
Auffassung der verschiedenen Kommissionen hinsicht- 
lich der Beurteilung und Genehmigung der Anträge 
sowie auf die lange Dauer der Antragsbearbeitung wurde 
hingewiesen. Von der Gesamtzahl der Anträge wurden 
82°/o genehmigt; 66° der Frauen mit abgelehnten An- 
trägen trugen die Schwangerschaft aus. 

Die 9841 Anträge auf Schw. U. aus medizinischer In- 
dikation wurden in größere Krankheitsgruppen und 
diese wiederum in einzelne Krankheiten unterteilt. Bei 
der Gesamtzahl der durchgeführten Schw. U. traten 
1079 Frühkomplikationen auf, deren Abhängigkeit vom 
Alter der Patientinnen, der Zahl der Geburten, der 
Dauer der Schwangerschaft und dem fachlichen Cha- 
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rakter des Krankenhauses untersucht wurde. Auf die 
Letalität nach Schw. U. wurde eingegangen. Weiterhin 
wurden 243 Patientinnen auf Spätschäden nach Schw. U. 
untersucht. Auf die Anwendung von Schwangerschafts- 
verhütungsmitteln, die Anzahl der später eingetretenen 
Schwangerschaften und die psychischen Spätfolgen 
wurde eingegangen. 

Um den Verlauf der Abort- und Geburtenkurve der 
Deutschen Demokratischen Republik für die Jahre 1946 
bis 1954 zur Feststellung der Auswirkungen der sozialen 
Indikation auf den kriminellen Abort zu erarbeiten, 
wurden in 287 Krankenhäusern der Deutschen Demo- 
kratischen Republik Ermittlungen angestelli und 
7000 Patientinnen in 65 Orten der Deutschen Demo- 
kratischen Republik nach ihren Aborten befragt. Die 
Unterbrechungs-, Abtreibungs- und Kriminalitätsziffern 
für die einzelnen Jahre sowie die Mortalitätszahlen nach 
illegalem Abort konnten berechnet und die Kurve der 
fieberhaften Fehlgeburten dargestellt werden. 


Verfasser hat das bearbeitete Problem erschöpfend 
dargestellt und gezeigt, daß er in der Lage ist, statistisch 
zu arbeiten und logische Schlußfolgerungen zu ziehen. 
Es handelt sich um die bisher größte statistische Zu- 
sammenstellung und einheitliche Auswertung von An- 
trägen auf Schw. U. Der Wert der Arbeit besteht u.a. 
darin, das Material über eine für Deutschland bisher 
einmalige Situation vollständig gesammelt und nach 
allen Seiten hin wissenschaftlich ausgewerlet und mit 
den Ergebnissen ausländischer und deutscher Autoren 
verglichen zu haben. Die Fülle eigener Auswertungen 
und zum Vergleich herangezogener Zahlen macht die 
Arbeit zu einem Standardwerk über das Problem der 
Schw. U. aus sozialer Indikation. 


Die Arbeit umfaßt 560 Seiten, enthält 28 graphische 
Darstellungen, 48 ganzseitige Tabellen und 544 Litera- 
turangaben. (A. Beyer) 


FORSTWIRTSCHAFTLICHE FAKULTÄT: 


(Aus dem Institut für Waldkunde der Humboldt-Universität 
zu Berlin, Direktor: Prof. Dr. A. SCAMONI) 


GROSSER, Karl Heinz: Forstliche Vegetations- und Stand- 
ortsuntersuchungen in der Ober- 
lausitzer Heide und an den natür- 
lichen Fichtenvorposten der süd- 
lichen Niederlausitz, Diss. Berlin- 
Eberswalde 1954. 


Entsprechend der Aufgabenstellung, die eine Klärung 
der forstlichen Vegetations- und Standortsverhältnisse 
im Gebiet des Oberlausitzer Altdiluviums und die Er- 
kundung der Vegetationsverhältnisse an den Lausitzer 
Fichtenvorposten vorsah, gliedert sich die Arbeit in 
zwei Hauptteile: der erste behandelt die forstlichen 
Vegetations- und Standortsverhältnisse eines repräsen- 
tativen Teiles der Oberlausitzer Heide im Forst Muskau 
(Muskauer Heide); der zweite befaßt sich speziell mit 
den Vegetationsverhältnissen an den Fichtenvorposten 
der südlichen Niederlausitz und hat damit ein Sonder- 
problem der Lausitzer Waldpflanzengeographie zum 
Gegenstand der Betrachtung. 


Erster Hauptteil 
A. Allgemeiner Teil 


Zunächst werden allgemein die großräumigen Land- 
schafts-, Klima-, geologischen und floristischen Gegeben- 
heiten sowie die Revierverhältnisse des untersuchten 
Gebietes behandelt. 
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I. Der Untersuchungsbereich 


Die Muskauer Heide liegt im Osten des Heide- 
und Niederungsgebietes im Lausitzer Urstromtal und 
ist von den starken: Industrieeinflüssen, denen die west- 
lichen Nachbargebiete unterliegen, noch verschont. Das 
Untersuchungsgebiet umfaßt mit einer Größe von etwa 
2550 ha einen geologisch repräsentativen Teil der Heide 
mit dem „Jagdschloß“ und dem „Urwald“ bei Weiß- 
wasser als Mittelpunkt. Daneben wurden, wo er- 
forderlich, noch weitere, benachbarte Teilgebiete in die 
Untersuchung einbezogen. 


Narlıma 


Das Großklima der Muskauer Heide weist gewisse 
Eigenarten auf, die mit der geographischen Lage des 
Gebietes, besonders mit seiner Lage zum Gebirge, zum 
Teil auch mit seiner großflächigen Bewaldung erklär- 
bar sind; seine geologisch-bodenkundliche Beschaffen- 
heit, besonders das reichliche Vorkommen grundwasser- 
naher, geschlossener Senken und dichtlagernder, ober- 
flächlich wasserstauender Böden, ist stellenweise für die 
Ausbildung des Mikroklimas bestimmend. 


Eine Darstellung der Temperaturverhält- 
nisse geschah nach reduzierten Werten der Station 
Muskau, die mit den Werten der Nachbarstationen 
im Norden, Osten, Süden und Westen verglichen wur- 
den. Das errechnete Jahresmittel der Lufttemperatur 
liegt für Muskau bei 8,6° C; bei den Berechnungen der 
Jahresschwankung und der Temperaturschwellenwerte 
von 5°, 10° und 0° (Frost) zeigte sich, daß Muskau im 
allgemeinen ungünstiger als die Nachbarstationen ge- 
stellt ist und sehr stark kontinental getönt erscheint. 
Nur zum Teil dürfte dies auf die ungünstige Talrand- 
lage der Station zurückzuführen sein, denn auch die 
phänologischen Angaben aus der östlichen Oberlausitzer 
Heide weisen auf stärker kontinental getönte 
Verhältnisse dieses Gebietes hin. 


Hinsichtlich der Niederschlagshöhenhebt sich 
die Oberlausitzer Heide durch einen raschen, in süd- 
licher Richtung erfolgenden Anstieg der Jahresnieder- 
schlagssumme von 600 auf mehr als 700 mm vom übrigen 
nordostdeutschen Flachland ab. Dies ist die Auswirkung 
eines Niederschlagsstaues. Auch die Anzahl extrem 
trockner Frühjahrs- und Sommermonate verringert sich 
im Oberlausitzer Gebiet gegenüber dem nördlichen und 
nordwestlichen Vorlande. 


III. Oberflächengestaltung 
gischer Aufbau 


und seolo- 


Geologisch betrachtet liegt das Untersuchungsgebiet 
am Nordrand des Lausitzer Urstromtales, nur wenige 
Kilometer südlich des Lausitzer Grenzwalles. Seine 
Oberflächenbildungen stammen teils aus der Saale-Ver- 
eisung (Hochflächen), teils sind sie erst während oder 
nach der Warthe-Vereisung entstanden, so die End- 
moränen, Sander und Talbildungen, die Flugsandgebiete 
und Moore. 


IV. Revierverhältnisse 


Das Untersuchungsgebiet ist ein Teil des Muskauer 
Forstes, desHauptbestandteiles der ehemaligen „Standes- 
herrschaft Muskau“; die Waldfläche dieses Besitzes be- 
trug 1936 25147 ha; die Muskauer Heide war damit bis 
1945 der größte, geschlossene Privatwaldbesitz der Ober- 
lausitz. An der Holzartenzusammensetzung der Reviere 
hat die Kiefer den größten Anteil; ihr folgen Fichte, 
Birke, Traubeneiche, Stieleiche, Aspe und Eberesche; 
zu den Seltenheiten unter den natürlichen Holzarten 
des Gebietes gehören Wacholder und Weißtanne; in ge- 


ringem Umfang wurden in dieser Gegend nichtheimische 
Hölzer angebaut (besonders Roteiche, Robine und Lärche). 
Die Bewirtschaftung des Waldes erfolgte in der Regel 
im Kahlschlagbetrieb; allmählich und versuchsweise be- 
gann man, in einzelnen Revierteilen zu Kiefern-Natur- 
verjüngungsverfahren überzugehen. Die Holzartenzu- 
sammensetzung des gesamten Gebietes hat sich allem 
Anschein nach auch in der Zeit forstlicher Bewirtschaf- 
tung nicht wesentlich geändert. Zu betonen ist, daß 
Fichte und Weißtanne zu den natürlichen Holzarten 
im Gebiet gehören! 

Örtlich wurde in früheren Zeiten in der Heide — so 
wie heut noch im Mittelteil der Oberlausitz — Teich- 
wirtschaft betrieben. 1850 wurde sie aufgegeben. 

Hauptgefahren für die Forstwirtschaft der Ober- 
lausitzer Heide sind Waldbrände und Insektenfraß. 


Die Umgebung des „Jagdschlosses“, d.h. der größte 
Teil des Untersuchungsgebietes, war bis 1945 Wild- 
gehege. 


V. Pflanzengeographische Verhältnisse 


Eine pflanzengeographische Übersicht über das Ge- 
biet zeigt, daß neben einer großen Anzahl nordisch- 
und einiger östlich-kontinentaler Elemente gerade at- 
lantische Pflanzen einen beachtenswerten Anteil an 
der Flora der Oberlausitzer Heide besitzen. Bemerkens- 
wert ist ferner das Herabreichen einiger montaner 
Arten in das Lausitzer Niederland. 


B. Spezieller Teil 


Den allgemeinen Vorbemerkungen folgt eine aus- 
führliche Beschreibung der Waldgesellschaften und 
ihrer Böden sowie der Vegetationseinheiten der Moore 
und Sümpfe. Die Analyse der Pflanzengesellschaften 
erfolgte nach den Grundsätzen von BRAUN-BLAN- 
QUET, die Aufstellung von Vegetationseinheiten nach 
den Prinzipien der Eberswalder Schule (SCAMONI, A.: 
Waldgesellschaften und Waldstandorte, 2. Aufl., Berlin 
1954). Es wurden sieben Waldgesellschaften und zwei 
komplexe Moor- und Sumpf-Vegetationseinheiten aus- 
geschieden und beschrieben: 


1. Einheiten im Bereich der Hochflächen, Sander, Dünen 
und nichtgrundwasserbeeinflußten Talsande: 


a) Auf trockenen Sand- und Kiesstandorten ein 
Kiefernmischwald,der nach der Einteilung 
SCAMONIs zur Untergesellschaft des Draht- 
schmielen-Blaubeer-KMW gehört und nach dem 
Vorherrschen der einzelnen Hautparten in drei — 
für den Pflanzensoziologen nur faziell unter- 
schiedene — Untereinheiten (,Typen“) unterteilt 
wurde: einen Myrtillus-Typ, einen Vaccinium- 
(vitis-idaea-) Typ und einen Calluna-Typ; 

auf anlehmigen, zum Teil bereits untergrundnassen 
Hochflächenstandorten ein Traubeneichen- 
Kiefernwald mit dem Waldreitgras (Calam- 
agrostis arundinacea) als kennzeichnendem Ele- 
ment der Bodenvegetation; 


b 
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2. Einheiten im Bereich der grund- und stauwasser- 
beeinflußten Talsande und der Moorgebiete: 


c) einFichten-Kiefernwald; abgesehen von 
der natürlichen Holzartenkombination ist diese 
Waldgesellschaft an einer Reihe ausgesprochen 
montaner Arten in der Strauch- und Bodenvege- 
tation zu erkennen, die im Range von Lokalcharak- 
terarten stehen. Der Fichten-Kiefernwald ist in 
zwei Untergesellschaften zu gliedern, deren jede 
in mehreren Varianten auftritt. Standorte mit flach 
anstehendem, fließendem Grundwasser besiedelt 
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eine Pteridium-Untergesellschaft, solche mit sta- 
gnierendem Grundwasser oder staunasse, aber roh- 
humusreiche Böden eine Molinia-Untergesellschaft. 
Jede dieser Untergesellschaften tritt in einer ty- 
pischen und einer Oxalis-Variante auf, die Molinia- 
| Untergesellschaft enthält darüber hinaus noch eine 
| Ledum-Variante; 


d)ein sumpfporstreicher Kiefernwald 
auf Sand-Standorten, die von mäßig tief anstehen- 
dem, extrem kalkarmem Grundwasser beeinflußt 
werden; 


e)ein trockener Wollgras-Hochmoor- 
wald auf mächtigen, oberflächlich abgetrockneten 
Torflagen; vegetationskundlich zeigt er gewisse 
Verwandtschaftsbeziehungen zu der vorgenannten 
Gesellschaft; 


Deine Borstgras-Glockenheidegsesell- 


schaft auf rohhumusarmen, aber ständig grund- 


wasserbeeinflußten oder vorübergehend extrem 
vernässenden Standorten; sie erlangt als Aus- 
breitungsschwerpunkt atlantischer Arten im Ge- 
biet der Lausitzer Heide pflanzengeographisch eine 
gewisse Bedeutung; 


g) einAspen-Moorbirkenwald, der — heut 
örtlich nur noch recht eng begrenzt — in feuchten 
Flußtälern anzutreffen ist und vegetationskundlich 
bestimmte Beziehungen zum Stieleichen-Birken- 
wald, aber auch zum Erlenwald zeigt. 


Den Abschluß der Darstellung der Waldgesellschaften 
bildet die Herausarbeitung von soziologischen 
Artengruppen, die eine einfache Erkennung 
der Einheiten bei der Feldarbeit ermöglichen. 


3. Vegetationseinheiten der Moore und Sümpfe; hierbei 
handelt es sich in der Regel um offene — waldfreie — 
Gesellschaften, nämlich 


h) Gesellschaften der Heideteiche als Glieder 


einer Verlandungsreihe von offenen, nährstoff- 
armen Gewässern zu Hoch- und Zwischenmoor- 
einheiten und schließlich 


i) Heidesümpfe und Binsensümpfe als 
Vegetationskomplexe kleiner Naßgallen, in denen 
meist Juncus-Arten eine herrschende Rolle 
spielen!. 


C. Auswertung 


Die Auswertung der Untersuchungsergebnisse befaßt 
sich zunächst mit der Aufstellung forstlicher Standorts- 
einheiten für das Untersuchungsgebiet und mit der Er- 
mittlung von Beziehungen zwischen Vegetation und 
Standort. Die Grundlagen der Standortgliederung sind 
— entsprechend den bisherigen Erfahrungen im nord- 
deutschen Diluvium die Bodenverhältnisse, das 
Mikroklima und die standortsverändernde Einwirkung 
des Menschen. 


Die Beziehungen zwischen Vegetation und Standort 
werden einmal durch die Abhängigkeitsverhältnisse 
zwischen dem Vegetationsmosaik und dem regional- 
spezifischen Standortmosaik, dem „Großstandort stark 
gealteter Ablagerungen in der Quartärlandschaft der 
nördlichen Oberlausitz“, ein andermal durch die stand- 
ortsbedingten floristischen Verwandtschaftsbeziehungen 
1 Die Punkte 3h und 3i wurden unter der Überschrift 
„Vegetationsuntersuchungen an Heidemooren und Heide- 
sümpfen in der Oberförsterei Weißwasser (Oberlausitz)“ 
bereits in der Wiss. Zs. Humboldt-Univ. Berlin M-N RIV 
(1954/55) 5 veröffentlicht. 
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der einzelnen Vegetationseinheiten untereinander dar- 
gestellt. Als zwei praktisch interessierende Beziehungen 
zwischen der Baumvegetation und dem Standort wur- 
den die Durchwurzelung der Hauptholzarten auf den 
einzelnen Standorten und — nur mehr skizzenhaft — 
die Wuchsleistung der Kiefer im Bereich der einzelnen 
Vegetations- und Standortseinheiten geschildert. 


Schließlich enthält die Auswertung der Untersu- 
chungsergebnisse — mehr als praktisches Fazit aus den 
gewonnenen Erkenntnissen — Empfehlungen für die 
waldbautechnische Behandlung der einzelnen Stand- 
orte, wie sie vom standorts- und vegetationskundlichen 
Standpunkt aus für richtig erachtet werden. 


Zweiter Hauptteil 


Der zweite Hauptteil befaßt sich mit der Untersu- 
chung der Vegetationsverhältnisse an den Standorten 
natürlicher Fichtenvorkommen in der Niederlausitz. 
Die Bezirke, in denen die Fichte in dieser Gegend von 
Natur aus vorkommt, sind durch DENGLERs Arbeiten 
bereits seit 1912 bekannt. Der Auffassung, daß diese 
Niederlausitzer Fichtenvorkommen Relikte seien, 
konnte nicht beigepflichtet werden; richtiger erschien 
es, sie allgemeiner als Vorposten zu bezeichnen. 


Den größten Teil dieser Untersuchungen nimmt die 
floristische und soziologiche Beschreibung von 17 na- 
türlichen Niederlausitzer Fichtenvorposten ein. Ver- 
gleicht man diese Einzelbeschreibungen mit dem Fichten- 
Kiefernwald der Oberlausitz, so folgt daraus: 


1. Ebenso wie der Fichten-Kiefernwald der Ober- 
lausitz besiedeln die Niederlausitzer Fichtenvorposten 
feuchte, oft sogar moorige Standorte; im allgemeinen 
gehen sie nicht wesentlich über das Gebiet mit min- 
destens 600 mm Niederschlag im Jahr (langjähriger 
Mittelwert!) hinaus. 


2. Floristisch-soziologisch stimmen die einzelnen 
Niederlausitzer Fichtenvorposten — wenigstens hinsicht- 
lich ihres Artengrundbestandes -— weitgehend über- 
ein; sie entsprechen im wesentlichen dem Fichten- 
Kiefernwald der Oberlausitz; sie sind gleichfalls Ein- 
heiten des Fichten-Kiefernwaldes, enthalten aber zu- 
sätzlich eine Gruppe besonders feuchtigkeitsliebender 
Unterscheidungsarten. 


3. Die weitgehende floristische Übereinstimmung im 
Arten-Grundbestand der einzelnen Fichtenvorposten 
in der Niederlausitz erlaubt, für irgendeine in diesem 
Gebiet angetroffene Fichtenbestockung mit verhältnis- 
mäßig großer Sicherheit zu beurteilen, ob es sich im 
jeweils gegebenen konkreten Fall um ein natürliches 
Fichtenvorkommen handelt oder nicht. Oft sind die für 
den Fichten-Kiefernwald kennzeichnenden Arten- 
gruppen auch dann noch erhalten, wenn die Fichte 
selbst aus irgendwelchen, nicht standortsverändernden 
Ursachen verschwunden ist. 


Diese Untersuchungen sind von Wert für die Erken- 
nung der ursprünglichen Standorte der als Lokalklima- 
rasse bekannt gewordenen, spättreibenden ‚„Niederlau- 
sitzer Tieflandfichte“. 


4. Feuchte Standorte, denen Vertreter aus der Gruppe 
der „lokalen Gesellschaftsweiser“ des Fichten-Kiefern- 
waldes fehlen und die reichlich durch Elemente der 
Borstgras-Glockenheidegesellschaft oder von anspruchs- 
volleren Arten der Erlenwälder, Eschen-Erlenwälder 
u. a. besiedelt werden, zeigen keine Anzeichen einer 
gegenwärtigen oder einstigen natürlichen Fichten- 
bestockung; der Fichtenanbau scheidet auf ihnen über- 
haupt aus oder ist von Fall zu Fall in Erwägung zu 
ziehen. 
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PETSCH, Gerhard: Untersuchungen über die Ausbildung 
des gröberen Wurzelwerkes der Rot- 
buche auf diluvialen, lehmbeeinflußten 
Standorten im Gebiet um Eberswalde. 
Diss. Berlin-Eberswalde 1955. 


Die Hauptaufgabe der Arbeit ist die Untersuchung der 
vertikalen Wurzelausdehnung der Rotbuche auf dilu- 
vialen, lehmbeeinflußten Standorten (L, und L,). Ge- 
rade bei den Untersuchungsergebnissen über die verti- 
kale Ausdehnung der gröberen Wurzeln der Rotbuche 
auf diesen Standorten treten Gegensätzlichkeiten und 
Abweichungen auf. Derartige Arbeiten wurden von 
Waldbauern, Ertrags- und Bodenkundlern in allen 
Gegenden durchgeführt. Sie bildeten alle Teilergeb- 
nisse in bestimmten, abgegrenzten Gebieten. Vor allem 
GANSSEN, der besonders mit WIEDEMANN Unter- 
suchungen dieser Art durchführte, trug reiches Ma- 
terial aus den Wurzelgrabungen der Buchenflächen der 
ehemaligen Preußischen Versuchsanstalt zusammen. 
Nach GANSSEN findet eine auffällige Konzentrierung 
von flachstreichenden Wurzeln der Rotbuche über der 
Lehmgrenze statt. Das gröbere Wurzelwerk lagert 
förmlich auf dem Lehm, ohne ihn sichtbar aufzu- 
schließen. Ebenso bestätigte HILF bei der Buche ein 
in sich sehr dichtes, intensiv verzweigtes Herzwurzel- 
system, ohne das Verhalten im Lehm genauer zu unter- 
suchen. Auch BÜSGEN, LANGNER und GRASER be- 
handeln die Tätigkeit und Form der Wurzeln der Buche 
auf besonderen Standorten lokal abgegrenzter Art. 


Unter dem Eindruck der Auswertungen dieser Ar- 
beiten veröffentlicht WIEDEMANN seine Erkenntnisse 
über die Buchenwurzeln im Mischbestand mit Kiefer 
in der Biographie über die „Kiefer 1948“ Seine An- 
sichten über das Verhalten der Buchenwurzeln auf 
Lehmstandorten basieren besonders auf seinen Ergeb- 
nissen und denen von GANSSEN. Bei der Behandlung 
der Wurzeltätigkeit in Kiefern-Buchen-Mischbeständen 
erfährt der Leser, daß die im Mischbestand vorhande- 
nen Buchenwurzeln den Lehm nicht aufschließen. Im 
selben Werk aber muß andererseits WIEDEMANN 


darauf hinweisen, daß unter bestimmten Voraus- 
setzungen die Wurzeln bis tief in den Lehm hinein- 
wachsen. Leider wurden diese Voraussetzungen nicht 
näher behandelt. 


Dieser Gegensatz veranlaßte den Autor — besonders 
hier im Diluvium auf lehmbeeinflußten Standorten 


(L, und L,) im Raum um Eberswalde — 14 Buchen- 


wurzeln auszugraben. Von diesen 14 Buchenwurzeln 
zeigten 13 Senker des gröberen Wurzelwerks, die bis 
in den Lehm reichten. Dabei handelt es sich nicht nur 
um Buchen, die aus Rein- und Mischbeständen unter- 
sucht wurden, sondern auch um solche aus künstlicher 
und Naturverjüngung. Der Aufbau der Wurzeln zeigt 
bei allen Objekten die gleiche Grundform. 


Die Buchen, die in der Mehrzahl den Lehm erreichen, 
gehören zu den Baumklassen der herrschenden und N 


vorherrschenden Stämme. Aber auch die Wurzeln der 
unterständigen Bäume, die nachweislich aus Unter- 


bauten hervorgegangen sind, erreichen den Lehm. Die 
untersuchten Wurzeln weisen keinen Unterschied auf, 


ob aus künstlicher oder aus Naturverjüngung. Die Buche 
zeigt eine große Verträglichkeit ihrer Wurzeln mit 
denen anderer Buchen auf engstem Raum, was die Zahl 


der Wurzelstränge beweist, Diese Verträglichkeit der 


Wurzeln fällt auch bei Buchen-Kiefern-Mischbeständen 
auf, bei denen das Wurzelwerk beider Holzarten eine 
innige Verzahnung in den oberen Lagen erkennen läßt. 


Weiter zeigt sich bei der Buche eine Vielzahl in der " 
Gestaltung der Wurzeln im Gegensatz zu den zwangs- 
ebenfalls freigelesten Wurzeln benachbarter | 


läufig 
Kiefern, deren Wurzeln einförmig rund waren. 


Auch findet man bei den gröberen Wurzeln der Buche 
bezüglich ihrer Zahl Unterschiede. Im Lehm war das 
gröbere Wurzelwerk in erheblich geringerer Zahl vor- 
handen als im Sand. Die Farben der gröberen Wurzeln 
im Lehm waren alle dunkler als die der Wurzeln im 
Sand. 


Die Arbeit wurde aus rein technischen Gründen im 
Raum um Eberswalde aufgebaut. 
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oı0coB, B. M.: Nubdepenumassuste ypapuenng NBUMeHuA, CoMepskamme 
mapamerp Menueunocru. [Volosov, V.M.: Bewegungsgleichungen, 
die einen Verzögerungsparameter enthalten.] 


4aTopekuü, T. 5l.: Hekoropzıe kpaeBsbre 3anaum MıA MAPaboNHUecKmx 
CHcTeM B MOoNynopocrpanerze. [Zagorskij, T. Ja.: Einige Randwert- 
aufgaben für parabolische Systeme im Halbraum.] 


“am, MH. 0.: O cymecTBoBaHuu CHeKTPaubHBIX PYHKIHÜ HEKOTOPEIX CHUH- 
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ber die Existenz von Spektralfunktionen einiger singulärer Differen- 
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1956 — Tom 106 
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YepoHumye, 9. Jl.: 06 acummtormsecKux CBOÜCTBAX OPTOTOHANLHBIX 
MHoro4reHoB. [Geronimus, Ja. L.: Über asymptotische Eigenschaften 
orthogonaler Probleme.] 


'kassmun, IO. A.: Beckomeunsie cucreM&L IuHeänsIx ypasnennä m 6asneLt 
aHalnuTmyeckux dyHuruuf. [Kazmin, Ju. A.: Unendliche Systeme 
linearer Gleichungen und Basen analytischer Funktionen.] 


| 
Ham, U.C.: O moBenenuu CNeKTpaunbHLX Pyueunü nunbhepenmmansHugx 


CHCTeM BTOporo mopamka. [Kac, I. S.: Über das Verhalten der Spektral- 
funktionen von Differentialgleichungssystemen 2. Ordnung.] 


lesun, B.: Opeo6öpasosanun runa Dyppe u Jlanıaca ıpu nomomm pemennl 
| aubdepennmansnoro ypazHenua BrToporo Topsmka. [Levin, B.: 
| Transformationen vom Fourierschen und Laplaceschen Typus mit 
Hilfe von Lösungen einer Differentialgleichung 2. Ordnung.] 


Haraucon, A.N.: NMo6asıenme x Teopemam Xaycnopba 0 MOMeHTHBIX 
|  mocnaenoBatenbHocrax. [Natanson,I.P.: Ergänzung zu den Haus- 
dorfischen Sätzen über Momentenfolgen.] 

'Kappak, HM. IO.: 06 onnuom auanore Hepaseuersa Mapropa. [Charrik, 
fi. Ju.: Über ein Analogon der Markoffschen Ungleichung.) 

} änye, M.M.: Omenkm mponssonusx $yukımu Ipuna. [BEjdus, D.M.: 
Abschätzungen der Ableitungen der Greenschen Funktion.] 


N 1956 — Tom 106. 
Nr. 3 


Eyxopunku, C.M. u C.B. Creukun: O0 mpmÖönnskenun aÖCTpakTHsx 
ÖyHkumi co 3HayeHuAMmu B TunbÖepToBom mpocrpancrze. |[Zucho- 
vickij, 8.I. u. 8.B. Steökin: Über die Approximation abstrakter 
Funktionen mit Werten, die im Hilbertschen Raum liegen.] 


aspeHurtbep, M. M.: K ponpocy 06 oöparnoü sanaue Teopuu MOTeHNMana, 
[Lavrent’ev, M.M.: Zur Frage des Umkebrproblems der Potential- 
theorie.] 


axuaus, 0.T.: IIo nosony merona Purua. [Michlin, $.G.: Zum Ritz- 
schen Verfahren.] 


unanosermäü, A.B.: O HOBoM KpHrtepuu TPaucmeHNeHTHOCTH M Are- 
ÖpauyecKof He3ABHCHMOCTH 3HAYeHHÜ ONHOTO KiIACCA MENEIX Öyaruul. 
[Sidlovskij, A. B.: Über ein neues Kriterium für die Transzendenz 
und die algebraische Unabhängigkeit von Werten einer Klasse ganzer 
Funktionen.] 
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oposuros, B.A.: Odoömenne dopmya Tepraorma-llerpoperoro U 
nubbysus zonn. [Borovikov, V. A.: Verallgemeinerung der Formeln 
von Herglotz-Petrovskij und die Wellendiffusion.] 


Mathematisch-Naturwissenschaftliche Reihe 


Jg. V (1955/56) Nr. 2 
Als Manuskript gedruckt 


Zusammenstellung wissenschaftlicher Literatur aus der Sowjetunion 
und den Volksdemokratien für die Fachgebiete Mathematik und Forstwirtschaft 


Bonkos, U. M.: Hexoropste Bompocst mmHeÄHLIx MATPHUHEIX IIpeoöpaso- 
sannä. [Volkov,I.I.: Einige Fragen der linearen Matrizentrans- 
formationen.] 


UHsanos, B,K.: O paspemmmoern oöparmoi zanayn NOTAPMÖMMYCCKOTO 
UHOTeHNNHANA B KOHe4UHoM Bupe. [Ivanov, V.K.: Über die Lösbarkeit 
ae: des logarithmischen Potentials in geschlossener 

orm. 


Posenmdeupn, B. A.: Teomerpnueckan uHTepupeTraunma KOMUAKTHLX IPO- 
ersıix rpyun JIm kuacca E. [Rozenfel’d, B. A.: Geometrische Inter- 
pretation kompakter einfacher Liescher Gruppen der Klasse E.] 


Cro6öoxeusuä, J.H. u B.M. Baöuu: 06 orpanntennocru HHTerpana 
Aupnxae. [Slobodeckij, L.N. u. V.M.Babit: Über die Be- 
schränktheit des Dirichletschen Integrals.] 


UYennos, H. H.: Buueposerne enyyaänste MONA OT HEeCKONABKEX TAPa- 
merpos. [ÖÜencov, N. N.: Wienersche Zufallsfelder, die von mehreren 
Parametern abhängen.] 


1956 — Tom 106 
Nr.5 


Bepmasu, C.].: Unceno HempuBoNuMmEIX UpencTaBucHmü KoHeyHoä TPymMUusI 
HAAN UPOUSBONBHEIM moneMm. [Berman, S. D.: Die Anzahl der irredu- 
ziblen Darstellungen einer endlichen Gruppe über einem beliebigen 
Körper.] 

Tpoceman, I.l.: O pemenun mepsof kpaeBoä 3angaum IA BANHUTH- 
YeCKMX ypasHeumä Meronom cerox. [Grossman, D.P.: Über die 
Lösung der ersten Randwertaufgabe für elliptische Gleichungen mit 
Hilfe der Netzmethode.] 


Menusmop, ].: O npenenax WocueNoBaTenbHoCTeu YACTHEIX CYyMM TPH- 
TOHOMeTpmuyeckux panos. [MenSov, D.: Über Grenzwerte von Folgen 
von Partialsummen trigonometrischer Reihen.] 


Ckopoxon, A.B.: O6 onHoM Kiıacce NpemneiAbHBIX TeopeM aA mMemeli 
Mapxosa. [Skorochod, A. V.: Über eine Klasse von Grenzverteilungs- 
sätzen für Markoffsche Ketten.] 


1956 — Tom 106 
Nr. 6 


Bacos, B. ITI.: 06 acunurornyeckom TOBeNeHun pelmeHnuf CHCTeM NUHEÜHEIX 
nubdepennnansusix ypasmenuä. [Basov, V.P.: Über das asym- 
ptotische Verhalten der Lösungen von Systemen linearer Differential- 
gleichungen.] 


Tenpdep, C.A.: K sayaue koabhmuunentop p-uncrHsx $yaurınü. [Gel’- 
fer, S.A.: Zum Problem der Koeffizienten von p-blättrigen Funk- 
tionen.] 


Hoaar, A.M.: Pacnpocrpauenue Teopem 0 HOKPEITUH B TeOpHu AHANINTU- 
yecKuUx Ü)yHEIMÜ HA MOCTATOYHO IIUPOKUe KiaccıI HelpepsIBHEIX 
oroöpaskenuä. [Polak, A.I.: Übertragung von Überdeckungssätzen 
aus der Theorie der analytischen Funktionen auf hinreichend breite 
Klassen stetiger Abbildungen.] 


Iarenknü-Mauupo, UM. M,: K reopun abemessIx MONyAAPHEIX DyHKUnG- 
[Pjateckij-Sapiro, I.I.; Zur Theorie der Abelschen Modulfunk- 
tionen.] 


Venexu MATeMATHIECKUX HayK 


[Uspechi mat. nauk] 


Tom XI 
INTETE(0R) 


Edumos, H.B.: Hukomati Usanosuy JIo6dauesernü. KR cronermmo co nun 
cmepru Jlodauesckoro. [Efimov, N. V.: Zum 100. Todestag 
N. I. Lobatevskijs.] 


Xunuyun, A. 9.: 06 ocHoBasIx Teopemax Teopnz uabopmauum. [Chinlin, 
A.Ja.: Über grundlegende Sätze der Informationstheorie.] 

Tensbaun, U. M.uA.M. Arıon: Ünrerpupopganne B DyHKINMOHANBHLX 
UPOCTPAHCTBAXHETO IPuMeHeHNA B KBAHTOBON Dusure. [Gel’fand,I.M. 
u. A.M. Jaglom: Integration in Funktionalräumen und ihre An- 
wendung in der Quantenphysik.] 

IHoeruurop, M.M.: Teopua romonoruf rmankux MHoTooöpasuü u ee 
odoömenza. [Postnikov, M. M.: Homologietheorie differenzierbarer 
Mannigfaltigkeiten und ihre Verallgemeinerungen.] 
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Apskamsıx, N. C.: VungepcanpHoe 3HayeHue KOHTARTHEIX npeo6pasoBannä. 
[Aräanych, I. $.: Die universelle Bedeutung der Kontakttrans- 
formationen.] 

Bakenpman, MN. SI. u A. I. Bepmep: Odoömennpie TPousBoNHLIe HeIpe- 
pbIBHBIX PyHkmmf AByX IepeMeHHbIX. [Bakel’man, % Ja. u. 
A.‘L. Verner: Verallgemeinerte Ableitungen stetiger Funktionen 
zweier Veränderlicher.] 

Tenspdann, H.M.: O ToRmecTBax Mu COÖCTBeHHLEX 3Hayennä nubde- 
peunmansnoro omeparopa Broporo mopanma. [Gel’fand, I.M.: Über 
Identitäten für Eigenwerte eines Differentialoperators 2. Ordnung.] 


Tuyerun, JI.M.: Apromop&busMbl MyAIbTHIIMKATMUBHEX Honyrpymm Ma- 
mpmuunsix aareöp. [Gluskin, L.M.: Automorphismen multiplikativer 
Halbgruppen von Matrizenalgebren.] 

Kupummues, P,H.: 06 onuolfi Teopeme 
[Kiri$tiev, R.I.: Über ein Theorem 
skijs.] 

Memmseün, B. T.: 06 onnoä reomerpngeckof 3anaye MIA N-MepHoTo 
cumnaerca. [Lemmlejn, V. G.: Über ein geometrisches Problem für 
ein n-dimensionales Simplex.] 


Huxkongernä, C.M.: 06 opnuoM, HepaBenctBe MIA IEePHONHYeCcKUX 
dyurumi. [Nikol’skij, $8.M.: Über eine Ungleichung für periodische 
Funktionen.] 

O®punmaw, B.M.: Meron mocaenoBaTenbHLX IIPHONnSKeHuUN MIA HHTE- 
TpaıbHoro ypasueuun Dpenrospma I-ro popa. [Fridman, V.M.: Die 
Methode der sukzessiven Approximation für Fredholmsche Integral- 
gleichungen 1. Art.] 

9üpneapman, 0. ].: O6 onHoMm uHTerpalbHoM ypaBHeHuN C HePeTyIsipHbIM 
anpom. [Ejdel’'man, S.D.: Über eine Integralgleichung mit nicht- 
regulärem Kern.] 


I. A. Mopnyxaü-Boatogcroro. 
D. D. Morduchaj-Boltov- 


«Maremaruseckuf cOopHur. Hosası cepmn» 
(Math. Sbornik.) Neue Serie 
Ton 38 (80) 
Nr.1 


Baündepr, M .M.: O co6erBeuHsbIX 9UeMeHTaX HeYeTHBIX MOTCHNMANBHBIX 
omeparopoB B THAbÖepToBom npocrpanerse. [Vajnberg, M.M.: Über 
Eigenelemente ungerader Potentialoperatoren im Hilbertschen Raum.] 


Bunorpan, P.9.: Heoöxonnunsie H MOCTaTo4uHLe IPHM3HAKRM NOoBemeHun 
peutennä mpapnabHuoi eueremst. [Vinograd, R. E.: Notwendige und 
hinreichende Kriterien für das Verhalten der Lösungen eines regel- 
mäßigen Systems.] 


JüpenpmanH, 0. ]1.: O dynmamenTanbHbIx pemeHuaAx Tapaboınyeckmx 
eucrem. [Ejdel’man, S.D.: Über die Grundlösungen parabolischer 
Systeme. ] 


Xamaunus, DT. 9.: 06 ycrauoBuBMeMmeA NBHUNMCHUN SKUNKOCTH B TPyÖe, 
Onuskof K KpyrTopromy umaunnpy. [Chazalija, G. Ja.: ber die 
stationäre Bewegung einer Flüssigkeit in einer nahezu Kreiszylindrischen 
Röhre. ] 

KRosaHuunos, H. N.: BesunterpaupHuoe mpencTaBrteHue HeKOTOPBIX CHENHANB- 


HBIX KAACCOB KoMnaekcor. [Kovancov,N.I.: Integralfreie Dar- 
stellung einiger spezieller Klassen von Komplexen] 


Tom 38 (80) 


NT. 2 


EKpeünun, 9. J.: O muoskecrzax, 3hberTuBHO OTNMUHEX OT Beex d- 
mHo>keers. [Krejnin, Ja.L.: Über Mengen, die sich effektiv von 
allen F-Mengen unterscheiden.] 


Wnpmos,A.W.: O cmemnansusx I-konsuax. 
spezielle J-Ringe.] 

Cyxapesckuä, M. B.: O cxonuMmocru ONHOTO HpenenbHoro Npomecca B 
reopun morenmmana. [Sucharevskij,I.V.: Über die Konvergenz 
eines Grenzprozesses in der Potentialtheorie.] 


JIıoöuu, ID. UM.: 06 onnom kıacce uHTerpansuex yparueuni. [Ljubit, 
Ju. I.: Über eine Klasse von Integralgleichungen.] 

Baruep, B. B.: Ipencrasaeune ynopapoynsx nonyrpyum.[Vagner,V.V.: 
Darstellung geordneter Halbgruppen.] 

Ionmnsogerui, M.C.: OÖ Marpnunsx IpenCcTaBleHuAX ACCOUHATMBHEIX 


cucrem. [Ponizovskij, I.S: Über Matrizendarstellungen asso- 
ziativer Systeme.] 


[Sir$ov, A.I.: Über 


Tom 38 (80) 


NT.3 


Rapoas, NM. JI.: K reopum kpaessıx 3anay num ypaBHenna cMellauHoTo 
9NIHITUKO-THNepOonmueckoro una. [Karol’, I.L.: Zur Theorie der 
Randwertaufgaben für eine Gleichung vom gemischten elliptisch- 
hyperbolischen Typus.] 


Teponumye, Sl. Jl.: O HekoTopsIXx CBOUCTBAX AHANUTMYeCcKUX DyHukıumd, 
HEeIPePBIBHbIX B 3AMKHYTOM KPyTe unu KPyToBOM cekrope. [Geroni- 
mus, Ja. L.: Über einige Eigenschaften analytischer Funktionen, die 
in einem abgeschlossenen Kreis oder Kreissektor stetig sind.] 


Canoros, H. A.: O nauıyumem npuÖnuskenum aHauıauTuyeckux DyHkuun, 
HECKOULKMX TEePeMeHHLIX M O PANaXx MHOTOUNEHOR. [Sapogov, N.A.: 
Über die beste Approximation analytischer Funktionen mehrerer 
Veränderlicher und über Polynom-Reihen.] 


Jauns,E.C.: Horennnaupnast 06parnMmocTk HAeMeHTOB B nonyrpynuax, 
[Ljapin, E. $.: Potentielle Invertierbarkeit von Elementen in Halh- 
gruppen.] 


Maremarnka B MKoAe 


[Mathematik in der Schule.] 
1956. 1 


Kacpamıor, C. A.: O6 unrepnperauun akan. B. C. Denopona TPexMepHoro 
eBKAUNOBA Ipocrpancrzsa. [Ka$janjuk, 8. A.: Über die Fedorovsche 
Interpretation des dreidimensionalen Euklidischen Raumes.] 


Kpyaukoscrnä, H. H.: O0 menarormyeckux B3TIANaX akanenuraf 
A. H. Kpstmora. [Krulikovskij, N. N.: Über die pädagogischen | 
Anschauungen A. N. Krylovs.] u 

Dpunman, JI.M.: K. ]. Yurusuernü 0 uperonasanın apudMerukm. [Frid-, 
man,L.M.: K.D. U$inskij über den Arithmetikunterricht.] f 

Psı6aroB, II.M.: «Apudmernka» N.C. Aumukosa. [Rybakov,P. Mm: | 
Die ‚„Arithmetik‘‘ von D. 8. Anitkov.] il 

Uuerakos, B. II.: Ha onsiTa mpoBeneHnnn MaTeMmaTuyeckmx BeyepoB, 
NOCBAINEHHEIX HCTOPHH KUTAUCKOU MAaTeMAaTuKRu. [Ööistjakov, V. m 
Aus den Erfahrungen mit Mathematikabendkursen über die Geschichte}: 
der chinesischen Mathematik.] | 


1956. 2 


Huroaperuü, A. M.: IIpocreümnme sanaum u3 Teopuu BepostHocreh. 
[Nikol’skij, A. M.: Einfachste Aufgaben aus der Wahrscheinlichkeits- | 


rechnung. ] E 
COrparunaroe, I. B.: O6 urorax oxsameHos mo maremaruke. [Strati- 

latov, P. V.: Mathematikprüfungen und ihre Ergebnisse.] a 
Manko, H. #.: O Mmaremarmyeckof NOATOTOBKe BBIIYCKHUKOB epenHux | 


mkoa. [Macko,N.Ja.: Über die mathematische Ausbildung der‘ 
Mittelschulabsolventen.] f 


CyBopos, H. ©®.: O 3uanuax 10 maTematuke BEIITyCKHWKOB CpenHefi MIKONBL N. 
[Suvorov,I.F.: Über die Mathematikkenntnisse der Mittelschul-4 
absolventen.] 3 


Cadomos, A.H.: 06 ynpaskmeHnuax, CoMepskamuUx 3HAKH AÖ0COMMTHBX | 1 
gernunn. [Safonov, A.N.: Über Übungsaufgaben mit absoluten sl‘ 
Beträgen.] i 


Buneukun,H.9. u H.M. Arıom: O mpenonaBaHmuu MAaTemaTuku B 
nemaroTHyeckux uHHcrutyrTax. [Vilenkin,N.Ja. u. I.M. Jaglom: 
Über den Mathematikunterricht an pädagogischen Instituten.] 


Umerakos, B.].: Hs ousıma mpoBeneHuA MaTemaTuyeckux BegepoB, 
NOCBAIICHHEIX HCTOPHH HHnuückof maremarukn. [Öistjakov, V. D.: 
Aus den Erfahrungen mit Mathematikabendkursen über die Geschichte 
der indischen Mathematik.] | 


Aoranansı Aragemum Hayk Apmancroä CCP 
[Doklady der Akademie der Wissenschaften der Armenischen SSR] 
1956 — Tom XXI 
Nr5 


Aöpaman, B.JI.: 06 onHoMm cayuae NIOCKof 3amaum TeopMuu yIpyToctz | 
ua mnpamoyromsuuka. [Abramjan, B.L.: Über den Fall eines ebenen. 
Problems der Elastizitätstheorie für ein Rechteck.] ; 


Cooömenza Arapemuu Hayk Ipysuncroä CCP 
[Mitteilungen der Akademie der Wissenschaften der Grusinischen SSR] ıf: 
1955 — Tom XVI 

Nr.10 


Bepukaumsnau, H.A.: OÖ rpynmax ToMonoTum NPocTpaHeTBa C KoM- l 
TarTHo# rpynnoii kosßduuuenros. [BerikaSvili, N. A.: Über die 
Homologiegruppen eines Raumes mit kompakter Koeffizientengruppe.] 


Ixakanse, II. C.: Pacmmpmmocts paspemumsx xıaccor. [Pchakadze, 
8. S.: Die Erweiterung auflösbarer Klassen.] 


UexocHoOBAUKHÄ MATeMATHYIeCKHÄ SKYPHaI 
[Czechoslovak mathematical journal] 
1955 — Tom 5 (80) 

NT 


Isapı, NIredau: RK rTeopum xaycnopboBsx ÖMROMMAKTHEIX noayrpynn. 
[Svarc, as Zur Theorie der Hausdorffschen bikompakten Halb- 
gruppen. 


Wsapı, Hreban: Xaparrepsr ÖHKOMNARTHEIX Monyrpyun. 
Stefan: Charaktere bikompakter Halbgruppen.] 


Koyöer, Jlanuenas: O6 onuoMm croferse pemennü nußbepennuansHoTo 
yPaBHeHuUA C WMACTHEIMH IIPOH3BONHBIMUH MAPaoolMmyecKoToO THNA, 
[Koubek, Ladislav: Über eine Eigenschaft der Lösungen einer 
partiellen Differentialgleichung vom parabolischen Typus.] 


Purep, Jlanucrnas: 06 anreöpax Cycauna (S-anreöpax) u ux IpencTaB- 


aenum. [Riger, Ladislav: Über Suslinsche Algebren (s-Algebren) | 
und ihre Darstellungen.] \ 


[Svare, 


1955 — Tonu 5 (80) 
Nr. 2 


IHsapnı, Uredan: O TONoNoTMYeeKRHX MOAYTPYIUNAX C OMHOCTOPOHHHMH 
enuuumann. [Svare, Stefan: Über topologische Halbgruppen mit 
einseitigen Einheiten.] 


Natrox, Mupocaas: Pacmmpenne merona Daore aa onpepneleHun BUNA 
$yHRaMmeHTaubHoH CucTeMEI penienmä nußdepennmanbHoro yPaBHeHua 
BTOPOTO TOPANKA y’=0Q(x)y. [Lajtoch, Miroslav: Eine Er- 
weiterung der Methode Floquets zur Bestimmung der Form eines 
Fundamentalsystems von Lösungen der Differentialgleichung 
2. Ordnung y’’ = Q(x)y.] 


Hapemux, 36simex: llonepxnocrn, amanoruunste kpuesım Beprpana, 


[Nadenik, Zbynök: Flächen, die den Bertrandschen Kurven 
analog sind.] 


Baöyuka, Hso: 06 ORHOM CBOÜCTBe TAPMOHHYECKUX DyHRUHN. (Bad 
buska, Ivo: Über eine Eigenschaft der harmonischen Funktionen.] 


tazsk& universita Moskevsk& universit&. Sbornik k vyroti 1755. Praha 1955. 


mmelschrift zum 200jährigen Jubiläum der Moskauer Universität, 
gewidmet von der Prager Universität.] 


‚uksa, Ladislav: Prispevek K statistice kvantovych systemü. [Truksa, 
Ladislav: Beitrag zur Statistik der Quantensysteme.] 


jitz, Jiti: Poznämka ke spojite transformaci nähodnych velitin. [Seitz, 
rt: über eine stetige Transformation von Zufalls- 
größen. 


‚achgebiet Forstwirtschaft 


JlecHoe Xo3AHCTBO 
Forstwirtschaft 
| 1955. 12 


ixpomelixo, A.N. u A.B. Casunma: O moposocroäkoern ayda. [Achro- 
mejk0,A.I. u. A. V.Savina: Über die Frostbeständigkeit der 
Eiche.] 


ypeus, H.9A.: JlecoyerpofictBo uU OPTaHmaauma MeXxaHu3uUpOBAHHEIX 
|  aeczosoB. [Gurvit, I.Ja.: Forsteinrichtung und Organisation 
mechanisierter Forstwirtschaftsbetriebe.] 


Baron, B. M.: JIeenoe xosatierso Kopeieroi Haponno-nemorparnyecrofi 
|  Peenyöaurn. [Ivanov, V.M.: Die Forstwirtschaft der demokratischen 
Volksrepublik Korea.] 


gasaneruh, H. A.: Onsır aBuaxum6opböbı € 3emenoX 1yboBof AUCToBepT- 
| ko&ü B Manaxosckom necHuuecerze. [Kazanekij, N. A.: Erfahrungen 
mit der luftchemischen Bekämpfung des grünen Eichenwicklers im 
| Forstamt Malachowsk.] 

I 


Jomos, M. M.: Boso6önosnenne nmuxts Mm emu B Meernückom meexoze. 
'ı  [Popov,I.D.: Die Verjüngung der Tanne und Fichte im Forst- 
betrieb Mestijsk.] 


| 
i 


1956. 1 


4araxos, IO.M.: Tomonesaa CTekuaHHuNa M Mepsr ÖopbÖL C Heä B 
|  yenosunx Va6ernerana. [Fatachov, Ju.M.: Der kleine Pappelglas- 
schwärmer Paranthrene tabaniformis und seine Bekämpfung in 
Usbekistan.] 


oranp, J.M.: Xuamnyeckan o0pa0orka mNOManeh MON NecoKkyAbTyPEI B 
necHhoä some. [Kotljar, L.M.: Chemische Bearbeitung der Flächen 
unter Forstkulturen in der Waldzone.] 


(eTonuumkul, 5fl.: Ipmenocoörnenne pıa 
[Netolickij, Ja.: Eine Vorrichtung 
Bäumen.] 


c60opa CeMAH C MepeBbeR. 
zum Samenpflücken von 


1956. 2 


jepeasirun, JI. M.: Usmenenne hu3uKo-MexannyeckHux CBOÜCTB HPeBecHHBI 
eIH MH OCHHLI TO Kuaccam pocra u passurtun. [Perelygin, L. M.: Ver- 
änderung der physikalisch-mechanischen Eigenschaften des Fichten- 
und Aspenholzes nach Wuchs- und Entwicklungsklassen.] 


Iyrunum, M.M.: O unoB»IMeHum NPOANYyKTHBHOCTH MecHof# NNOManu 
weBodepeszusIx 60poB zecocrenn. [Putilin, M.M.: Über die Ertrags- 
steigerung der Waldflächen der linksufrigen Kiefernheiden der Wald- 


steppe.] 


Necnası IPOMEIIIMNEHHOCTL 
Forstindustrie 


1955. 6 

1 

oMmsumoB, A.: ATperatHble 3aroToBuTeAbHpe Malmus B BanyHckom 
aeenpomxose. [Gomzikov, A.: Kombinierte Holzaufbereitungs- 
maschinen im Forstindustriebetrieb Valun.] 
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Camconos, B. A.: Onsm npumenenuns INEKTPOCYYUKOPE3OK B TBEPNONHCT- 
BeHHBIX HacaskeHusnx. [Samsonsov, V.A.: Ein Arbeitsversuch mit 
elektrischen Entastungsgeräten in Hartlaubholzbeständen.] 


1955. 7 


Taspnaona, E. H.: Oropounsıä eranuox Memupora. [Gavrilova, E.N.: 
Das Entrindungsgerät vom System Demidov.] 


1955. 10 


Hruna, JI.C.u A. M. Heraun: Menrpanusuposannoe 3uertpocnadkenne 
wecocer. [Itina, L.S. u. A.M.Cetlin: Die Stromversorgung der 
Schläge durch Energiezentralen.] 


Ramamer, NM. K.: Apyxcerropnsif cnoco6 Tpenerzu medenkamn JI-20. 
[KamaSev,I.K.: Holzrückung mit Winden L-20 von zwei Schlag- 
sektoren zu gleicher Zeit.] 


Jex, A.: IbherrurHocns BEIBOBKH Neca B xusıcrax. [Lech, A.: Leistungs- 
möglichkeit bei der Langholzabfuhr.] 


JIncenurun, ©. M.: Texuuka besomacHocru Ha Baıke nepezpep. [Lisitkin, 
F.1.: Unfallschutz bei der Holzfällung.] 


Panuneruß, A.: Onusır padorsı nedenor JI-20 Ha 3uMmHei cuAOTRe ıeca. 
[Ralinskij, A.: Binden der Flöße im Winter mit Hilfe der Winde L-20.] 


1955. 12 


Bapanoseruä, B.®.: Mexannzanna WAYKOTO-PANOBOK YKRAANKU IITa- 
6enei. [Baranovskij, V.F.: Mechanisierung der Holzstapelung in 
Bündelreihen.] 


Jacroukun,W.B. vn H.M.Ceprenres: Oöpeska cyuseB nerierof 
cyukopesrof, [LastoCkin, I.V. u. N.T, Sergsigev: Entästung der 
Stämme mit Gurtsägen.] 


Tapacos, B.M.: Bamennsit kpau Ha morpy3ake MW BeiTpyake MecoMmare- 
psanos. [Tarasov, V. M.: Ein Turmdrehkran zum Laden von 
Schnittholz.] 


1956. 2 


Kpamennnkos, M.Il.: Cmoco6st HoBsImeHuA BEIXONA BEICOKOKAYECT- 
BeHHLEIX NaNoMarepuanoR.] [KraSennikov,I.P.: Verfahren zur 
Steigerung der Wertholzausbeute.] 


MepeBoo6pa6datsıgamımaar IPOMEIILIEHHOCTL 
Holzverarbeitende Industrie 
1956. 1 


Namxroscrkuä, A. ®.: Aproperyastop TeMAOBEIX HPONeCCOB B CyIUHNLHOK 
kamepe. [DaSkovskij, A.F.: Automatischer Wärmeregler in der 
Trockenkammer.] 


Muxainos, A.H.: Pemunsı ernenzanus hanepsı denoas-dopMansmerunHon 
emonoä C-I. [Michajlov, A. N.: Methoden der Furnierverleimung 
mit Phenol-Formaldehydharz C-1.] 


Hanxkesuu, JI. A.: Bausnue HekxoTopsIx haRTOPpoB Ha KayecTBo THYTBA 
Apesecnup. [Nankevit,L.A : Der Einfluß einiger Faktoren auf die 
Biegbarkeit des Holzes.] 


Huxroznaes, JI.H.: Medens u3 TBePNEIX APeBeCHOBONOKHHUCTEIX IINUT. 
[Nikolaev, L. N.: Möbel aus Hartfaserplatten.] 


Caxsosckuäi, JI. B. u H. B. Kpacnoseruü: Koneyunan BIar006paborka 
H KOHTPONb COCTOAHHA APeBecuHusl nocae cyuku. [Sachnovskij,L. V. 
u. N. V. Krasnovskij: Klimatisieren und Kontrolle der Holzqualität 
nach beendeter Trocknung.] 


Zusammengestellt von der Universitäts-Bibliothek Berlin (Humboldt- 
Universität); für das Fachgebiet Mathematik unter redaktioneller 
Mitarbeit von Ludwig Boll, Redakteur für Mathematik im VEB 
Deutscher Verlag der Wissenschaften, Berlin. 
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